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H.csumcn 

El deterioro ambiental ha llevado a que disminuya el área de distribución de muchas especies, así 

como el tamaño de sus poblaciones, lo que propicia que sean más vulnerables a la extinción. En este 

contexto, la propagación artificial resulta ser una herramí'enta' básica pa~a·l~ conserv~cíÓ!1 de las 
-- .:.··>·:.·,.:· ·\>'; \i.:'.·,:!:..._< .. \·'.<~·\~·::>:.=,.:.:'-.·> ~,:: _·.::·. . . 

especies en peligro de extinción, que se puede. aplicar .con::fines:,d_e,·reintrodúcción,. con '.fines 
«-.,., .. '',<~~,,:>,O .. ;:<-'--"~;~:_¡•,_,/,~•'"'-< .::,,¡ · .. ~.· .;;:,,~ 

::;::::::,;:,::;;:. ::·~,:~.;;.'.I~t!i":~~.~¡il~~!~~o,·~~~r;.'~i~::. , .. 
La presente· te.sis ,se centró en eitcrirífrar, las· mejores',éóndiciones' bajó las ·cúalés'se. puede 

... ~ ... , · __ ·: ~:-,-; .. ·.: _, .' .. :·;.- ,·::.:~(-:::'.:~~·~J.; \5\1 .. :~ 'i:¿~~\:iI~~t<1~:-~~jf{~:::;~~cr::~-:··:i:~::/?K·!~\1J)~-:!~~;~~~;-:/··~~·~:.~~~-:~'.1;<-}':-! '.~i:~-.~~:; ~ ~\~~~{ .. · '. ·.;-~ _._ _ ;'.~~. · ', 
; . r,~opaga,r:;, a· ~~he~~ria; /mu·; a'' part1r.i. de:.la "germmac1on ',de·• sus 'semillas s · del crec1m1ento : de las ; · 

·.· ;:;~,~,i·~~~~~r~~~~~1r;;i~~f j~~i~*f~1~~~~f ;t::: · 
• ~. · semillas; temperatura;<; trataínientos;'pregerminativos! y lúz; .. Para; el ,cas() :;d_el (crecimiento. d~· l~s .. 

·~ . . . , ~ ';.} · ·. :: : ~~'.~;> .~:;.º~ ~{ ~~¡~~!é¿~: ~·~p::.~~~?~\~·.\~: i~i;~: :.~;·-Hti~;~~ ;: ~~~~-f~~'.ir:.~t:~:·:F~~::~~ ;,~::·;; :~iS· ~:~~;~::#~4 ~:~;~~;~~~-:~:~ji::.~'.~,~~\;.-::,-.-:·_;~;~~~.·< -<:~~.: 
~liÍ1;t~las y I~~ experiri1cnt_os1[de·ipropagación ;vegetativá;-'sei;to'niarorí'rerj••cuerífa;."dos, factores: 

.·· n.~.trin\e~tos y:rª.~lt~'.~?:~~~if i~b¿,~t~'.'.~~~f '.·~~~r~t ¡~~f ~~,~1\~~~:f:tf {Bñ;~~~ttii'.~g~~·~~c.i?f d~ . 
plánÍúlas ele dosta111añc,sdiféreÍ1tesYen'clistirito~s.itio.s de trasplante' (con'.y silln.oclri~) yse evaluó 

·~su s;br.evivcncia·~{:f~~df (~n:;~;~ .. +:,~~:~~f¡.~~i~{~d~?E~d~f~f f·~f;;~;[f.~~~%~~:,f t\.l~r~;ó1~·:jf1~~1 ~···· 
de semillas y. ta re111,troducc1on;,se Uev.a.r<Jn a. cab_ri. en 'el pob,lado~_de. San '_Ju~n ._Qu~ótepec; m·unicipio 

, -: -· · . · ·: ~~ ~- .. >· --~: -:~) ::·:; ~\-:-~~.;:;::{_-¿~~:;~~;·_~~~~<:·,:;~::t:/;-~~: ::/'.~.:~~~~:. -~--~~· :{~ ,~~sr-::)~:~f.-:'.~~t0s;~~N;t·}~~~t~1;;~,~~\·~;.x:{~~);r:/; -.\-/!;·,~;: ·~}.\~ .· · ~ .. , ·.~ ·: . 
de Cu1catlan Oaxaca,, El trabajo de;germmac1on y'crec1m1ento.se ·reahzo',en':las)nstalac1oríes· de la· 

· · Fac.\'.
11
ªd ~e;.+;~fr1::~~'~iw:>;fr~~1-.•.)j)'/::.~;:¡,··'tr\'5t·::füj¿iJi/.t)~~m;~1~~j.·;rl~,~"'.\~;,·~:.~:'.·~;· ' .. •. 

· ... La respuesta' gerniiñativa cle'E. /auise:,vió,influenciada principalinénte por la.temperatura; la 
-. :.~ .. ::: :;:. .'; , ~:-~ '~/?-·:.~,?1·.~?,~·?;~:·: .. ::/·Y.{J;:;>:;~;-/;,;:.~\;~. ::~ ~l;t~::\i1~1 

; .. p:;t:;?!~; ~;'·.~i%:~~·i:.~~;~p~~~~f:.~:\;~~ :;'.i;f:~:~.~:~:¿~::;!:t~~~;: ;:~{-:··~ -< .~::~'.-. :- . _ 
·1a. cda~· de ;tas .senullas;·,;Las ;semillas 'de '_c_olecta'rec1en1e· (de'inenos::de:6 meses de·edad), 

_ ..... ' . . .. --/-: .:. ~ ,'~-.>~>;:;:~\:.·.~: )-~·;.t ~ :;·':<-,· ... '.·.-::-~·~:: .... ·-;_'·:~·.(~::->·.: :::;'i::):;/-~~t;,·_·.~~.ú.~·-)§::{:\.>t~~:~.;.::.;:!-t?Si~;_rr,~;::~;.;;~v :::· ,;;{_~:'/.;~;;~~\~:·~~~-_:.~~'.;·: ::~·::'. . 
. .• : Pll~~~~s a germinar/a :25 ~Cy con ll~. fotope'dodo de J2;: 1:? prll~enfar9~'.p~rcentajes d~germinación · 

de l1asta 85%. El .·~~e~i~~i~~{daj .1:éiil~;·lll~~::~~;o ~t~t~:~,:~~,;J~';1~'1J~'.';:;~"'ri~'~~~~'1: ~~i~iÓn -de 
,,', 

nutrimentos;; el i:r'ecilllicnto fue inayor en l~s plántÜl~s ~xpuestas á una lumlnosidaét relativamente 



alta. La p~opagaciÓn v~getatlv~}o~~e ~¡~ afectada significativame~te por los traíamiénios;· 10 .cual 

pudó deberse a lo reducidCí del t~n;ailo de mue~tra. Por úlÍimo, las plánt~las reinfroducidas t~vie;on 
~~ . .. . 

respuestas disÍintas seg¿ri' el' micrositio': dec trasplante; ¡la sobrc~ivencia 'después 'de ·¡ mes de 
.... :· :-··. :·/' '~. ·:;,_'-·. ;.-..; .~-.. : .:•. e:\.-> ,.):·,-, ·,~·.<::;;,'{ :~.:7 ~ - ·:·"::". '.· :.:·. ""':.·. ':';.' . ,._, -~'·.· .. ::,~~;':e·.·-:.-:-;·;.,.;__ .. ;" .: .. > !.. - ..•. 

introétúciclas al c~~po f~e n~ayci~cn ·;¡¡¡ci~ crin nciclri~a::o • ' ;; >. ' , . ¡( ' .•. ' , • > ,·. 

. ·· ¿s mejór~s ci~dicion~~'pa;a'p~i~agar~ aE .• l~i;;:._ies~~ú;ci~li~/~~;poco .~~stíi~tivas. Lo 

ántericir sugiere ¿u~;~~~ian;e.1~_-i·.P .. 5~p~~~li¿;-·~~: .•. :.e.·~!~~~~~~;~ ~~-;~.·~.;e .•. -~~-~bt~J~r~J gr~n nÓmer~ de 
. -,-._~-::;_; ' , ,";_ :" ",; 

• individuos cri poco' tier;;po' bajó'coriC!lcióÍies''de geíÍninación y'crécimienio reÍativarnente sencillas, a 
·':·,.: - ··;:···{/ . •{)-.. :·· .,:.·,,_.!,:.- >.'..-":, 

2 



Introducción 

Debido a la' crisis ambien¡al actual, la biodiversidad de nuestro planeta se encuentra e~ un período 

de cambios drásticos en •.•. tod()s sUs . niveles··. de organí~ación .. ·(genes, ~species, poblaciones, 
. . . 
comu~id~d~s~ 

::iE1t C~~~~~~f~~~~~~*1~if~~W~~~ií¡\¡~r;i~~?~~~ 
ya sea ambieniálés Ódemoi'átic'as:; ;~;;_(;; · .• ,:< ;·· ;• . ·f ·,J;,::: .... · .. , . ;.•? . 

. Un.· eléme~.t:o'· •. ~~f '.~~~~~1~1Jy~fas;J;~~}i,~i'~~.d.~si¡~é; ~~~;f;~~~i·ó~t~~:;l~~<~~~¿c~e~. ,que·.• se 

encuentran .en ; peligro ;dé i'éxtinéión iconsiste• en ¡¡¡· ~.:c,G~iiacióó .':v'reióírociufción:'de' individuos 

" . ' ·•· h~~·~1;)~~i~~~í; ó a ·~trai~J~acicis 1e~{~~n~~ l~~·~~~d,id;~ri'.l~ 'pe?~it~n el 
,~'';·~ · ;·.~~i~.··:;:~;;t-:'..) /~: .. : ·,·~ . .":. .;.,.:, :, · ::- ·· ::'>};', · ~ :>:r , :; .:;,.,-: .;.;,:~/;·>:-:~·,o·o.c-. '. ,·0 • • 

establecimíentod~ ~ue~iis ~~~l~CiorÍ~{ :; •• \ .: J,'.·¿; . ·:: . . .~ 

.; Lá esp~~ie~ ·~uf:f E~~J~~~1~~;;:~.~i.i~e~~r~_:.~e?st~/é~~~ •• ~~(~~K~~'.¡1~{t~iK{~;drán····&···Meyrán 
encuentra·· cáh1fogaaa··· en':'. la .. noriná.• oficial fn1exica·ría; de •·'especies·. amenaiadás, 

· NOM~059·~~~~.¿~~1J~~~~,~·:{~~~,~~1f :;:Y~~:');~8.j:~;~;+i~~ojj~.~;t;·~?'.J~~i;r.~ ·~\:e~tinción'', 
debido a 'lo' reduCido· de; sú iilrca de Ctistrib'uci(fo/sú e alia 'espe'Citi~iétá'd' de' hábiiát y .1ás bajas 

, ·. -,·:: ~-~: ~ ·: ·: . --,_.~.·-·:·· ... ---·-/: .. ~_-.:-~/\.;_(-~:~~-;~::~t~:;·y;f;~~: i?X~~·~;·1F~·;,:):;·:(~~:L~::~;:;i.~:;-~f·?(:L::\:~_~:?:<~:: __ :~-i:(ij~~~~f/~~-; :~Y~::::('~,~~-~FJ"J~_:·~~~-; ~~\-;:~ «-'.-:: _:_~,~-:-_- ~<---;i~ 
dens1dades.desus .poblac1ones.·E1 presente trabajo ·pretende _brm~ar el~n1~ntos·.parala co.nservac1ón 

!.~::~~~r,~7,~J~¡~}J~~¡i!@tt~füT.,íf~~~~~9~~~¡~~i~~~!r:t 
_de individ~os~n_ ur~tiflac~.~~ :at,uraL ,. . , ... ·,. e: ': :· ·; 3·'.,:·f .. ~"i,::~~~\~:: . . .,' ;:::~,;.; . 
.. . .Ec/1everiu /'mi se ~istribuye en •lacomunidad de Quiotepécdel estadó'de . ax~ca; a'28 km :al · 

•nc,roest~ de_ suic.~~1án.-•• 6ich:.~º·~u~;d~~--- se. in~,~~c_•.~~n1~:P.~~~.-- ~Í·:,~r~~~~§;!f ~,;!;:~¡X~~;ª··~e·• . 
Tehuacán~Cuicátlil~: En. clla~se localizó una población-de/~. 

0

l~1;i a' partiÍ de la cuál ·5~ ¡;cbtuvierón 

ecásist~mas, ~ etc.>:;: Muchas _•especies enfrenta~ <una ~xíi~~ión i~minent~ o se han 



semillas para Uévar.a cabo -.e~perimi;ntosde germinación'. Adicionalmente; sé utilizaron semillas 

obtenidas de cruzas mariualcs realizadas en. plantas de invernaderó> - . . . . . . . ,. ... _ ' .. ~.. - ·--

·. Con estas. ~einillas sé bJscó' dcterTi~ar cu~les • son: las ~ondiciones de germinación más 

adccuadas.~ar~'.es'.~·esJ+e~:~n:·~~t~\~_'.ª~~~h~es;~:~H':i:'.:~~t~~r~- (~~a~.~~~:P~ff ·fi~~:r~:· ~ierra negra o 

. sucio de la localidad), la temperatura (constante o con·oscilaciones); la luz,• la edad y lafüente de las 
• _. · ; · .. . 5>: .·.: ·. •. < • ;'.·'''Y,/·{·\"i, ;r~::;' i;";,;/;i~!~i~1t7/,,:,;: !_YMi :\}~':'Yi'.i/: HA ,,;.;~·; !'.;';/•- :~:;;: -• • • •··• ·· 
..•• ' •. :•• semillas .. Las plántulás: resúltántes se; sometieron a· diferentes; tr_aiainieritos' de luz'( coñ .dos niveles: 

, : \ .:·~~\ .. --- -~>:-- __ ·,_ '.·: -~-i\-~\ ·.'. :·::;~~~~'.:_,j·/r~:,:·s·\)?J)JN~~~ ~-~:.~~-~l;~;?.z-Wi;~~~~-;,~-,:,~;~~-~~:;''.~Hi~;::~7:~~::2>.~~:}.f~\l:··::~~~fr_,~w~r;,-~~~;?;-~_;-~ :.:~;:r:~i<:-· _; :. ,_. _-_ ·~-: >:--.. -
expuesto y:: sombreado) ·e Y< nutrimentos ·c.(con :. cuatro.•: mveles:··~sm {nutrimentos,<.•· nutrimentos a 

. :::.~:~·~:iU1~¡~Ji~~~t~!¡~~~~!.~:t:::~:t~i 
realizó un ensayo. de rnint~~~~~ci;~:·~~"pi!?!~l~s~l:~~+~~ ~f.~~ ~l~,á~r, ~¿ f~;m¡ muy-· preliminar, si 

este tipo de actividad de cmiservadón P¡jdriaser \liable pará .intentar elÍwar el tamaño poblacional 

en la localidad de estudio. 



Capítulo l. Antecedentes 

1.1 Biología de la conservación 

A Jo largo de Jos siglos la naturaleza ha abastecido a la humanidad de Jos recursos fundamentales a 

partir de Jós cuales las sociedádes han satisfecho sus necesidades básicas para sobrevivir (Hunter, 

1996). Actual~1ente Jos ecos:istemas náturale~ .~e está.o perdiendo a tasas muy aceleradas y muc~~s 
' ' ~ ' ' . • . • '•¡ • • . ' 

especies de flora y fauna silvést~e~'i~'1f~~ Jripr6~eso de extinción en masa,' compa~abJci con !os q~c .· 
'-·-'-;·¿,;: . .,, ·:..> ;. 

se han dado en Jastransi~i.orie~'~nti~'er~tgeológicas, como consecuencia dire6t~:~:indire~tadela 

.aplicación. de .· •• 1~s. '.~ifef·h~~.i~01~1~1~;~~~~-';Psfru~~i~n ,dise~ad?·. ~.~r:;'~;;~~ci~~~~~~.·.1;~Tª"ªs 
· (Primack, · 1993; Hunter, ;1996), Esta ·s1tuac1on se debe, en gran parte;" a, Ja sobreexplotac1ón de Jos 

.· rec~rs,os· na~u~fl~s i~~.1~M~:{,~~0·i~~¡~:~·ri:1.f <1~~·:d es~m,b~f~ :~n.; 1~.;:;¿~~ec~·~nti .. 'd~s~parición o 

fragmentación de' Jos háb.iÍats' ñaturalés y Ja pérdida de poblaciones de las 'especies que Jos habitan 

,~~;;~ll~lf f ¡f il~iÍl~~~~:~fü:::::.~:::~:,::E::. 
· · bioÍógica (PíimacK;• 1993;:1~~iitcr;1:1~§ci5;vy~·~•partir de ial encuentro éste, junto con otros colegas 

.: : ,,- · .. : .: · <·-:. < y:,~ .. f.: ·:::·::· ::.~.,~'.:::~r::0·i,'.·~:~:.:·/~::;~;:\<\:~.~~··~1·J.f':·~~ ·'. .:'.·,.· ... 
coniO J>aul Ehrlich;;~,~-m;e~z~~~·n ·a,;de~~~rollar Já'disciplina que combinaría a la ecología teórica con 

diversas discipJl~~s;:~(~i~~~,li~~ :,~~sL~pli~~~t,~:~ara dar. Jugar a Ja biología de Ja conservación 

· (PriÍ1~áck. 1993; Huni~r.1'?96):; 1 
: / :{ 

;.· .·La~• •i.n~;ietffd:t<t.W:'-\.Íi;cf ;s~}a~iÓ,n'f e. J•os .·recursos naturales han tenido un desarrollo 

acelerado a .Ja par ·Y'.tal :vez como con~ec~enci_a,d,el proceso de deterioro ambiental que cada vez 
'.· -· ·. ',.:. ~.:>, .:{"'.· .l • : ..• ""<·~::.·- ~-- _, ... '··' 

avanza con 1nayor r,~p1d.cz; Es.te deteno~() ;~e .traduc.e en cambios que resultan evidentes incluso en 

escalas geográfica~ Ínu{g~~~des'(por cjcmpl~.'~J ·cambio climático global). De la reflexión sobre 



______ ,'. -· ' :. - ~-- ·'·. - _· ·'---

esta temática han s~rgicl~ c~atr~- id~~~ b~sica~ ddás .;~~¡~~ s~ pu~de partii- para entender el 

deterioro ambiental y emprender accione~ dlse~a~is p~ra~etell~rloo revertirlci: .· 

a) Los. riesgos actuales. que exi~ten 's'ób:e la'.'~~i~ral~~ ~bn· un ~~~n;o hasta cierto· punto 
"\V··--.·.;;:;,:'.-·-<·,' ,:-~· -':~~ '.~_-, ;.<~>; '¡i - ~-·• 

inesperado. · '•· ·· ,... ""·:-:· · -... ;,<·/· 
'·; _ _.-~:i=:,:~·:··,: ·:·:'.">:-:~~ ~,-'.·/::,.'--' 

b) El riesgo bajo ei que ~ii}eÜ6Üe~tia~~C!Jií1.riente; la div~~sidád biológi6a se acelera 

conforme las. derriandasdelacre~i~~ii'~6~~~i~~:'~J~~~~~~~%~.it~~:·'>;•'•'.}.•'· · : 
c) La don1~~¡¡j~~ .~¿i~~Íífi~!}'~~f?~.·~~%~1,fa~~;~e ~~~ ;;;;~~.~~~ 1clc 1~/ riesgcis para la 

.. bio.~ive~~idat.s(~''j it;f ::~~~~.iS.:{;s~d,;cid'.f~s.~f~i~.:~:·frrj:~rif ois'.~'.~·~i;'Tf )~i.f li.~~1,i~os, ···~~mo. se. ha ·~isto 
'' .en"el ·caso de la lluvia· ac1da, .el fcnomeno de,.EI, Niño~ el·efecto de invernadero y el adelgazamiento 

·.,-:i···: ~--~·,~ -. ·._.:-~. '·'}'·-~;~::.~;¡i_{·;~:~~{~l.·::;;\:.~·.:.;':'; :~-'.:¡~ . '.:.,l;.,_,_ -~::: .. ··;::: ;,; ;-~:;):~:':!;:-':(~}'~;'],~> .. -~:~:-,. 
_: dé,ia capa d~_cíz()Í~a;·¡;~>I' ej,~~~!,~J¡'/ 'fr';)' ' ' '.' :,~, ' ' . > ; '> 
;:M;•~*·~~~f ~~jjj;¡~¡~8i~~~lI!~~{~11~t;3~(,;'·~"';"·'·'"' ,, 
' ' ; ; - ~~ histori.a. de;Ía biÓloglá ;de ta'consc~ac'fóri se '~ncuentra'márcada por, léyes qué regulan el 

.::~;~~·:;~:~t.~~1~;::~~~!t~li~~,~i~~~~!~'~1~:;~~;~.;;r'.;::: 
· 1997): : Esto-significa que nuestra conciencia sobre el :.valor de. los'. recursos_ naturales debe de 
'./>_ . ,:=··:·.~< ·. :'.:. : ... ;.: -. ·::··~ ... , -\~/:~; •. , ~:::.?~:.~~; _::::·\ \..,·;~·::~;:.::j).:: .. :·< .. ':~_:);;; .:;i~T~::J}:~~{:~'.Y?~~:'.\'.- ~\;~LY,.}~1:·j~~.~·.~:~/tt~:~):~~t~?~J-]-~~~;-L~~~}:~L·:.;;~:(x::: ·.:·.. : , . ~ 
· re?~{arse en las. accmnes .. de: manejo·. y. cons~~~c1~n}e los m1s111~s por; parte de Ia éso~~~dad •en su 

'º''."';"ru •~<ood;m;oo'.~ ~.~~¡¡;f r"1~~~~l~;f !~~~·1~i~t¡1.i~:~:.t' ·~C~ 
-.•. conservaci~nistas o··. de·, manejó': sóstei)i.ble·~ de:.\e>s~ rccursos;:•surge; taiitój a) párti( de "las~', disciplinas 

·:.-;.:;_ ,~ . -; -{ :,·· .;:.-.·:. _,. - _.,_ . ·.:,~>.:· · :_:;~:·:· ··>··~.~~; ~: :.:}:J}-/:·::J~~~:~~~:~fM:;:t~i~??~}~k~:l~2~,~~:;?r1g;º;~~~t~t:i;tf~,~:;~ff:.z~r:;~\h~:~;!.iJi~~·,'.~~r;~~.:s:~}~;;;'.: ;~:.':;_(·:· .·.:::· .... : :· · · 
aplicadas· (agrono.mia," dasonomia;,;·s1lv1cultura;\: bmt.ccnologia;,., por\ c1tar;~algunas): .. como" de _las 

'·: · ·~: :' ::_.'.~ -} ~:-.. :. :. ·: .. ·~ ... ·:_ ·. ~: .. ~\',~.: ~?s·~,:\..'.:L:'::·}.:.¿;::;~~;~~?:.<r:;~~/~'~)}\'..hq~;~~·~~~~~¿1,~~::~):¿.··ii·~:·?.~~~:~~.~~s{:.:>:~?fo~~~~\~~:~;~:.~?;~~:I.~\~~~:'.~:'.f::~:.·(~;:~ ;.: -·:> < .-... -_·: 
_ tco_ncas (gcnctlca, ecolog~t· g~olog1a/qu1m~~~-~l~.+j L~g¿ologia, ~ .. ~)~ cp.nserv~c1on., es un punto de 

. ·-·i~t~gración. del c~no~i~1\~~¡c;??{·p~·~¡/J~¡:cúa1 'su;ge. ~na~¿;~~'j¡::~;/i~t¡'··rd.:;;c¡~~:.qu-e pretende 
'-!' ·-,,;··, 

proveer una propuesta t~óricá general para la protecdón 'de lá-diversidad biológica (Hunter, . 1996; 
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Ostfcld el al., 1997). Su pdm~ra prf()ridaci'es la conservabión-de los ~isten1as ecológicos, mientras 

que las consideraciones.·so,br(l' lo{fact()res edo~ómicos ·que •. afectan. a. la·• socied~d· ~parecen en 

segundo tér~incl. Así, · Ia biÓlogfa d'eúa' conserv~ció~ plantea dos objetivos ce~tr~les: 1) la 

investigación del··.impacío'hu~~no~'.ei'la · d;versidad ·biológica, y• 2) el'de~.arroHo "de·. propuestas 

prácticas para prevenirel'.~~~:e!~~r~ ~'.·~~rdid~ de ecosistemas y la extinci~~ .~i-~s~i~ie~.; E~'. t~do esto 

aparece la disytintiva• erÍÍre'~te'r{cÍ~~ 'tas prioridades ·de conservación. o. sati~face~ Ia's · necesid~des 

humanas (Primac~, 19~3)~;;,f . .' e:;· • ., ·.; .· · .,/: · }::•.•.··.···~' · 
1.o,·, 

La biClloiíad~.1~;,~oüI~~~cióndifier~ .de las d~ncias bi()t?sid~~'bá~i.~as p'or·sfco~Íenido y 

. ~:::::~0~·0;·:~t;~¡;f ;0~~~¡::Jt;~:i:~;~t;1f i~;:Ti~:.'t'::::::: 

:::~:~;¡~iiJllillllf i~l~:~~r~;;:~== 
·.naturales sobre s.u· e_ntorn~:': .ta: (biología; de~ la éonservacjém ':se considera )J'~a:'disciplina en.' crisis 

:-.- ~ _ ._ _,,,". ·. -~:··· -~p<',_,:,_ ;:~:~· :_"~;~:\~1J;Ji4~§-~~:t.~,i'._~.~- .-:~~~·:\:··:I~·t\ ~'-~~~~:-~-;~;~;/,~_l;c/~~~~1~~{{~:'.": .· ._. ~- .;f~~-~ ~ ··-:.: ~., 
porque, además; hace. conciendá'del ·¡)oco' tieinpa· disponible· para" Í'ernediar. sitUácioríes·~cdticas. Esto 

- ,;, ·'.:~~,'.·,Y.:'.,:-~:_ r .. -__ : ... <:- · . -~-:,}_ ... ~---~'-~ty;~{.;:~;~::~t~w;-:i .. :~~~~:{~:)~tt?~:iFf·-;:,.;;~1Jfa;~{::f;~~-: .. ~,~~~y:.>·tr<'.;-:~~~t~:/iiit·;~;;_~J~~~:~t::~~:.·::t~t~< .. :!~\:_ ·. ~-.:,~ ·: .-: ·· 
representa . una gran ·. hm1tac1on,: au_nado/al ;hecho '.de• que: los: proyectos : de 'conserv!ICIDn.: no solo·. 

• • • '.'··:T.:'/,·'/~~'~:-; ~~-:%~~~,~~j!\~;;~~? \;":)~~;:•!:'.<~::~.~::(·;·;·:;:;~~~-\)~:;~~::y_;_:·~;~~~- ·~.'f(~~~:-::~~< ~~:'./ _{(~~:i::'/:\5\' :.L:X.~f,- ~~: '. _» , •" •, 

tienen repercusiones a• nivel :·a~biental.~•s,i110'-frecuentementé'• también\ a: nivel:politico,. ;~ciat ·y 
econón1ico. Esto. quiern .. de~~r.:+ .. ~!,'j~;~~;~~~r~ d~~i~~tá~ .... ~~·~,·:·'.;~~~~~i,~~. :~~~}~jÜ~d~~ciió:.·. se ·~·ebe 
manejar información que en muchos cásos,;~~:esi:asa; ia~f+;,:ia~i~~o;ti~~~~~\e ~ec~sita dinero 

para obtenerse, o simplernente~:~~)d~t~CP,rimack;.199); Scl;emskc,t994). ·· 
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1.2 Rlirezii 

En el contexto de• la biología . de· la conservación, entender el fenómeno de la rareza resulta 

fundamental,·. pues m1:1c,1.as_ c:speCies · en p~ligro, de• exti.nci~n son precisamente . aquellas . que de 

· .. manera natur~I <~o{ ;~r¡~: 'Hay';nuch~s'icte~s. ac~~c~ ~e j~ que• es una e~~ecie rar~ ••. debido 
.. ,,_~~\·,~.::<."';·":~' . _,,,· .·. .- . ~:· - . -·· 

;~:~1:~:~t~W1:1;~~1~t~~~r~~j;:!~,~::~~i:?J1iz~;r~?~[~:.J~::~~~~~~p~;~~;¡:;~~: ::::: 
···. ::i;:l:.~~Íº~i,:'.:~;4Ii~~~l:4~1'~~;~1;~~~;~Jii'.f :;;;;~~=·~ 

variabilidad genética •. ·.• t~:ie~~~--·~:; \{~~t~·;~º~~e •• ·~~·.: _ni:el '. •. ~:, ~f ~e~~:;~;-~~S.~~f ;if~i+t~, _·111_uchas 

características de los sistemas.reproductivos de las plantas·pueden·asociarse con el'nivel de· rareza 
_ _.~::-_: ... :;·./};_.\;{;f-···.;:~ :_; --~:.-t '.::·:-: \·:: .'i>.::; · _;·_.-·_:: .-:, ~~:/··_ .; !~~;~;:·;:3zJ~~-~'.:'·;;Y,;:~~{t~;;~t;~~}:~·:,: ;'..~Z\·-: :_;_fr~; ;:v : __ '·-_::: __ .... 

(Weller, 1990). Sin embargo/a pesar de lá ésfrécha rClación que se ¡Íúedé'. é'stablecer entre el sistema 

reproductivo y. el n¡vé1·· d~:~;~r~l~ ; ~gV~~~- -~~~eci:( ~~j~;·J~Y~¡f~~Jr*~'f:~~~~~¿;~J ;~~e: ~~e~~n 
.. -.. ···"_.''.<;,>-~,~:.-~-,'·)"' c.·.• e'".-•"·'' , .... -·.,,- ~ ... : .'····-:t,.:~{?~;~~;~:~~~::~ . .,.··~!:~'-. -~~/::f::<" .. -··. ' ··r 

do<o,mh:::: ]t\~{~~lii~~ii~~~1~t~~~~~)~~~~~i§~•¡fü~fü'i''·' 1" 
'1)1Últiples répercüsióríes¡_directits,jo ;indirectas 'd,e'.las:ac!iyi~á ,, ' 'la ~~turáléza; que 

: . - . ?:· -'.'' ~-~:' - ~!i)'."·: '~~~ .. '-,',i\'.~:~::~ -~?t~'.,._~:>-1 ::::_:;;~>.f·;?.~~'.:)_;i~f/-_ ,~; ~ ·. - .~,,~ --
.. ,.tienen efectos· cómó·:1a fragmentación :delosl.hábitats•naturale aCióitdi;íó's:sJ~ios, la· 

••· d6~~~i~cac¡~~ • il~,~,~~~fai~i~~~;;~~~~~i~~f~~~;}~u:~~{~~~~'.~;i~~;. . . ~~~f )~;ffe~~Z·~2~'.f ~~rn~nid~d 
:'·::: \ .. ,,~ - --- • ,:~~ .... _, · · ·"' .. -- .. ; ~:;: ... -'.·(-~;::~~·~--~--~\:}_<- .:-.·?~;_-;·t:\:;:,~~'¿:~J~t~:~~-~r~-::/:'.!~é-2~\tU,~,,-:.~ ·-ir~·)_;·i~.~ : __ : > :_ .~-,-- , .'.. . 

·: (poliniz.a<lorci,·. 'di~~:~~~6.~Ef>:'.1;~~i~~"~;~~~'. .:~nº ;~c!:~;: 1i~~~faf ;,j~~·,0ji~t:i,~~i?i;~f~~~t,:l~, ;(~n·d~~-cia 0 
· 

\ .• ··.·.·.-•••• e' .. i··.·sn.'p1.•.I.ct_:.-.ªc· ..• c
1
··e··1,·.•s·.º.· .•..... ·.-..n.·.·r·.·.· .. a .• ~.··~ ..• r·.2 .. a.·· ... s·.· .... '.:.·•.ª.•.·_ .•••..• • .. s.·.·S··.~·.·,:· .. a

1
:
1 
..... ·.· .. ·.r_.,· •. :.e:···_· .•. ·e.:ª.· .... •.m:··s .. :.· .•. • .•. •.:b;.·.·.·.d ... ª.····· .. ,·e .. r··.· .. g: . .-.;•.:.· .. 

0

·d.'.·.·:·_.Í·º•:,.s·.· .•..• · ...•. t •. 
1
r
1
•.: ..... ···.ia:.b.·.·······.;······.~.·_ ..•..• s;~.1-.·.1d •. ·.ó .. 

0

: .. ,n··.· .•. ·d~,·m~cha,~;e~pecill~i;~.í,?".·?,~!1.~~,<'~<:)~,~,'~,li/~R",Yi~~~n en . --- :.-- . -- _-,_ _ > . -:=_ -· ., · ,_ ::- ·. _ - -- :,.·'.:,_-:·,'.'>:>?~- :.:--:\'·.-::::~.~-';'_~-->~~J_:'.i·'~:.~~~~:<~·'.F~:ff· ... :·;~:~f~;F·/.:~~;j/r::~·¡fr5·~-- :!r.~<}-~- '~-~-,::, 
dificil~ establecer:: Una:: relación /'clara~: entre~. los .. aspectos' · 

_:·-:::~·-·/,:: >-.« ~·>-_:n, ::-.·~·-~~;":\:: __ -~~·~y;;:_~-~·-:¡:~/<-··¡·:'.: >::e::·:. ·r __ : _..- .:-)-:-~;}~-.-~\;- -~;=~.;:~~· :~tT~-::·;.;_f_~~--t~~:/,?,f~:?:l.;;:j~~~~tY~fü;~i:~~?/:~?.:~>f/t) >.:: . .-.~- ,,- ·~:-_~·,_ 
· ' ecológicos o evolutivos y el niveLde .rareza de una especie~por lo ciue se;tiene·poco cónoci111icnto 

.. ;:::;·;:¡;~~~:,;:::: ;:;~::· =,:;:,·1.;;;PJl~}f J~¡,~'~ú:.:: . 
... 

ecológicas y evolutivas de .la rareza son igualmente diversas (Rabi~owitz,' l 9S I). El sinergismo que .· · .. ,·. '··. '"\ 
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existe entre los diferentes co~ponent~s, d~ Íos ~isten1~s écolÓgic~s hace muy preocupante el hecho 

de que el sér hilimÍn~ e~té¿\;nbi~ndo'~é~ritorÜ~ d~ nm~ci~a dran1Íítica, no sólo defonna inmediata, 
. :·,,' .. ·-· .. - . . 

sino también a la~g~ pl~~i.. :9,:rid:1~1i'{d~~rrian~ra r~gio~átizacla, si;ioglobat y manifiesta .de mUchas 
.. -·\- ;:,. ,.;,,_ :::tJ:~··d./··:~~:;-~~·.-;.---~··,·>>': >:·>;:··;~ ,.,,_·.:-~:\·-~ '/' .. ·~ .... ·- . ' . 

::y: . ,_.: ·.-:·", .::.:·:.=_·: ·.· ·-· . .:::: .. ·f: .t>·-.. i\- ~:··.:··.r -~--- .... -~::·-_, .. ,,. -

. . . ··.·• .. , ..•• ·.~1 ,go,,n+jtft,;f ~\+!:t·¡,;~~;::a~tr~~(~~~;,~~~~.f +~~~,t.:a: .. espe~ies·. ~uya, .... c~;dij¡.ó~. gen~tica •y/o 

' ecológica •la~ •hace particularMente, suséeptibles,: anie· ta incidencia de fa~t~res;· ya ~ea intrínsecos o 

}~~,b;t~;~t~~if~t~K!~~:~~¡r:~~~l~~¡i:~~d;:;":::: 
· • raras ·será ··más , completo,• (permitiéndonos! profundizar•·: en • la;, in~~stigacÍó~ • cié .~'sus. causas y 

... __ :·~._.,··-- . , .. , , ~-~ :. -;_~~--_·::.:-/~-E~~-/~·-_:, <:'.:\~-':_;.:-.i;~1k·:~~~~:{:::i:f?;-:;r:·:·. ~--:· :::::.~ _r.:-: · .. ~., ·. _,~-·._' .- .. : ·\-.-:: ,.- '·, - :· . ,,_·~:_ ·:: ,_ ~ . -:·· . : - ... 
consecuenéias (Rabiiiowitz/ 198, l ):' Est~ autora ¡íropúso ·que Ja rareza de las. especies puede definirse 

::,:::::&~1Piéll:¡¡J~~f ,,, , . . . . . . , 
• , • ! ;,. , ~"··:·-·' '· :·~ -"~. . : '. .-:r 

- .EspCcifiCidad·d~ t~á~~-t~i:(~lt~~b~j~') .. <·.-~~-:;'-;;-; - ' 
. :. :_: -.,:- '.':'-,__ ': :·t'.: .~· 7t·1{-__ :·~~~2~::?-}i~·Ít:·f~~É~;.(r~,,:~r·<_:·:·:i( .. :.~ ·_:_:-~ 

- Abundancia.d.\l _tas p~bt~7i~nes .~alta~.~aja)' · 

: 22es~~~ie;:iiá~;·~~;x~·;~~~s~~;;~ uria Íiínitada distribución geográfica, una alta ·especificidad 

::::'::::,:~i?~t!~~¡f {~f t.~r;tº '.'.' .::b:~: :~,:~~~:::,:cl;:,:o:::· 
(~abi~owitz, 1W1/' . ' •>, ' C O ; //> ·' .;j ' J ' 

Para Ía deter~iriabión :d~I grado· de Vüt~e~~bilÍ~ad '~~ ;~na e~p~~·i~.·¡~;'µJ~~en' anaHzar de 

::::~::~::::~,::: ::;::~,t~~~1lt~~~IJJtl~1l~~~~:::. · 
efecto de las variaciones espacio-temporales de la dcpr~llá.Ciéin:i I~ ~Ó~~~t~:~d~ y tas fuentes de 

alimento (Rabinowitz, 1981 ). 



-:._--oc-·=---.-,,. -- • :_• 

El manejo fonnal y práctico ,que.se le ha dado ~¡ té~~Íno'cl¡;,rar¡;~a en.relación con la 

evaluación del grado de vulnerabilidad 
0

de · 1as ei~~cie{ge~er~l~eri)e ha ~i~~ a partir .de diferentes 
~.·e~ :,; ;:< ! ·_ 

sistémas de clasificación; los cuales''buséan'parám~tros'cl~ rici'sg~·~;s~~¿eptibilidád;de las especiés, 

...... ~:::.:.::;.;:~~;:1:.t~~~s~~~%1r1~~rii!~~:~~.t~,~~%1;f .:. ; · 
'';,j, : Nature and. Natural. R'"sollrcti:~ (IUCN)i)',~que clasifica) a'.las ~especies. en. las'~iguientes' categorias: · 

·. · .' :·.-.<.:_;_ · · • -.. -: :···::>·'.: -; , .. , ::: ,_.--. ::1h;:: ,_:'.~.::-~,- .:';'.:;~;,~~--:~~;~~¡;_ ~~~·,::;:":}~~f>·:;.;:::;!: .. ;_~--:~i~~~:-;;:1:?~.~~t{~~:-· :.·-z;x1~(:~~-~}\;~~::~~;~:, --~~:'.~/>-.zY:.:~'. · 
°' .· ?~xtint~. en pet,igró; 'vulnerable, o rara,'•i indeterminada!y 'fuera¡ ehgro.~ (Gaston, 1994; ·.·· IUCN, 

• · .. ::~.luc~.~~gj .• ¿~·s. d;\1eii~s' ~Je .·i~·~:t¡ri:~t:i~r~,d~t~~~'i'~~~r·~~¡~~y~~¡~~~f¡'!~:j~~~~~~~ifaente se 
\,rL: ··: /' ·~-.;_:.: ·:~ .<:-:;:_~·;;:::;~- \<:_;:·:·)..~:::<;~--~::}'_~.-:~ ,:;:.:;.'.:) ... ~;(~;Y:.~::¡~-:.}\-_-:\~;:f:; .:S~f?:t~,~w~2::} :~t~~h~.~·(J~~~~fti~~:!{f:01l .. :~:~t:::t~.~~,f:}~/:~YP::~: .:;; ',~:·r . <-->'..: .. . 
basan· én uri' fundamento . téóricó, résultado del: trabajo· dii grupos iriterdisciplinariós cómpúestos por 

····~2ó(~iº~;:~~x6;~º~.º~.K~fj;W~~~i)<~~~d~;fr;~t~"~¡~f.,~~~~¿~~;;ffifS;~;¡~~~,~~~~1~~~Í~;ffSº:~r~r.~~~"cia· 
·~( tamaño ... cici la~ . poblac1ones,t: sus.·_ tasas ,,de\d1s111muc1on; po.blac1onal;:_ el; impacto: yé frecuencia. de 

> ·,·.'> :-.-- ._ .. -: -. : . · .. ; · .~:~ .. ··.::: ·;_\~ .. ~ :_~ ~;;,;:~:~<{ih>~~=~:";,¡:/:¡.;:_~ ~(¡1~-:~~<:'.¡~.fi/~j,1~:~::.~~r0:~J/ :~~~~·t~~:~{~t~::·f '..l~~~i-:.'.~ht~:.?:~¡: .. ~11;-:,:::~::j~~·: ... _.;-;~~;:,r·:.:_~.:::;~: ~ ·::~~::· .: 
·. ~;:-:.'~·. eventos· cataslroficos,'·, el· n1~el: de subd1y1~1ory,, p_obl~c1~nal/:'as1 .c~mo ~la~- caracte.rfsttcas, mencionadas 

""'· :_~·.~; .. :. < ,_ ·:: · .. · · :~:~ .... -·º'.-~·:_~:: " _ . ~~~: '. (t~c~;· :':~?L\L:~:;;:{~tPt.~;;.~:1>~h~:,:'"~.~~:.>X~J;:·{~~·f/\;:-{;~i~\~~~i-::(.+~X~~·:f~ll~ II:~fj,~.:~~~::;~?~~~~)):~ ~~.?-~r.;t:· :.. . . 
'• ;,:. a.11tcrior~entc (áreá ~e,~distri!Jución,>Ae~sid~él 'dev liís. p oblaCio11e_s;, Yf éspe_c,ifici~.ad ;~e hábitat), s,e ha 

te ~j~·ix·.?±~~~1iitt~fü~~~0!f !~12~i~r1n;~~¡~f 1)11':~~:·:::: 
:n "~~~~i~~io~~s/b)fJiµ~nsi~;Ü\)€s0~::e:~i~ii/c1:~,úri-joJ..~"e~:~r~~ª~f¡¡~~¡J!a~'~~{Y~~¡ó·~'.~.n·v~inle 

:¡,,~~~z;,,~?r~~~~~~j~~~~f ¡~it:¡~jv~{li~It;f *~~~,;:;¿;: 
• n~inimizar los problemas~de int~rpretació•n de las,catego,rias deJa lU~N;otorgándole' al sistema un 

;~#.·.· ,1~ayá·~.·nivc1·.·.d~~6.~etivi'áF.·'~~¡;fa·~~i~:J~'.~~~~ª·JÓs~~~r:+If -~~~~,;~~H!,~~~iiif.'.~e:•1:~~s~eptibilidad 
, ~ l~.,~~tl~~i¿'{ (!·;>¡~{ l~s~~~¡~~;~ ~~;~; •pueden dar infonriacióri · sustaricial , sobre . la plan~ación de · 

; r~~c~:s. ·~1 cont;~( o;r~~d~ci~n/;d~ 1:~:ir~¿eióri de··;~cu~sos ~ I~ fo~m~l~ci~~ d~ pl~.{es de manejo 
.,, -:. ·-:_ .. -~~·->. ·-,~.-- ·. '.'; -:::· < ·'!.: :.-,-: .. _..~.:_~ ...... _ ..• ·' :· ·._·- ;''' -~ ·. ' ,. -.. ·,- _. ·-:" . . , 

·' . {Ga~ton,1994; S¿l1elTI~I<~ ~f ~1.11994): 
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1.3 Viabilidad 1•oblacional 

La idea de la biología de la conservación es el mantenimiento del funcionamiento y diversidad de 

los sistemas naturales, tales como los ecosistemas, las comunidades, las poblaciones o los hábitats. 

En diversos circ;:ulos conservacionistas, el énfasis se ha pu'e~to ,en Ia protección de los sistemas 

enteros en términos de demarcaciones de áreas protegid~s cs6ú1é,' 1993):. siri emb'argo, la teoría que 
i . ".- -~ . . ' . ·- . 

.. , "·.' ~·:··: .. +;·,-, ·«·>, '' -

respalda los criteriOs para la delimitación de los ~ist~mas ~~tÜf~lé~ á' jli~tégér s'e ha Vuelto cada vez 
... . . . -. ~ ,_::_~'- :_-\ ~;· ~;~\;'~:.s:-.\:_-~_x,~~;-~~-) ~-:;:;.:? ~-'~:J':~-~,~--:~-,~~~-;-~~-~-~- ~<·:~.:-., ... : .. , 

niás compleja y sofisticada debido; en parte, 'a 1á cónst~nte)resióiílque ;éjeréé el credmienio de 

·demandas de ~e~i~i,bs, 'así. d>01o et )esJ;;~~d a~';i-~s:•jjf¡¡tii¡~~~'~;;la'/~~Ú~~ad ve/·~11s •la .~id~ 
silvestre~' (~Ó_ul~.;;,1 ~_}3): ;·~tJáie~.:~~ri' 1a~w~~~¡¿¡~~~{ ;~¡~i~~~;i~:~:ti~~~J~~~f;~ ~fü>il0ldad el~. '1~s 

, .. · ~: '.: -~ ~ -,-,' .:::_.<·- ·,<;: ·::, >)}'. -·\ ·;.: \ '.Y~J'::\>:.n>-- :;~~~:: .. ~-,,,:::·::;:;t.-~:;::~~-!~;({'.\:~\- ;~~;\(~:_:,_'./g,~~lf:-t.t§¿<~'-?i}?.;:~~:i~:~~~~~,:·?~6:;:;'~{~·~~~;:.:;~,~J:;:.-:: ~r{' ":.> :-: ::· .::, · · · .. · 

sistemas. naturales?':.; Las 'respue.stás :a .esta· pregunta,se enfocan en funció~. de los diferentes niveles 
- '.~;: .·; . __ ,· ·.<:. ··:·· ,_, _:·'-· ·:-, .... ;: '::·:-, .. -,::.,.:.,. ;._.·.'.·.i,~::.;;';~~Jl\B5~~.<:f~?Fj~~·:;'t~:/7r~ii~?j2·;:~~s;·:kf/;~~~~f:_~,:.;f·:h~t~::~-~''tf;:!3~~";f.<i'.:~;:~ · '.: .. ·:~.:~ -~: 

~' de 'organización 'de.: la .ecología:' los ·ecólogos· de .·comunidades •se'; han" centrado; en'. la. idea. de. áreas 

{:ni:~i~1~s,i<~F;:~'.'.T9~J;.r~:t~~~J~ttf ~~¡~~~~;~~'.'.~~'.~1;\·~~~-~~~~i;1~/!á~~t~f J~~~:~~~fog;aha;de 
.. :· .. islas (i)1a7nd;'l ~75;•Terborgh,-,l 975;•.\V11cox;¡l980);por su.parte, los ecolo.gos de poblaciones se 

·:!~~:::r~~,~~r~~~1111:1111~111i f~itf i:t'.'. 
.El concepto,de,.v1ab1hdad poblac1onal.mcluye las cond1c1ones mm1mas que,,se necesitan para 

:- ; _ -- ·. ·:·'.. :--:.. . :·~ -.. ~ : _:\ :ó::'.·/ __ ~.;~:,_~~:;:::·i;:·~~::~-~~;:y\~ .. ~d·:~~Jr:~·:/:~-.-t: _· ~!~ii;~-~~-:::t~~:~\~::~h·~~-.. :>~·W-.:l~~~:i~~·;?.~;tti~t:~i;~~-:·.:~,:;~~&\~~~-~;:~;:.'rt}:.\.~'. .// ;< · ._: 
·,.asegurár. la persistencia•:~ )~rgó til!!Zo .éle lás' 1fo~lácionc:s i:~(ui;i .lugar'oéformi11~dq;(9ilpiri y.,Soulé, 

, , .... :· -... ~ ..... --.~-·;:·_ ·.-· > · ·"" ·:·, ;:· .... :_ .. ;.~,/--;~;_;}·:~}::,;;:. :;~~~~~::-=t;::-;o~ ~:~;.:,:.}r;:,;.~~~,;.:;:.'.·~;~~i,ii~5:::.~~~~.::~~~~~¿~:t:r:\~i9f.~.~;~t~f(:~2tt~:;{!~~tf,.\~~{~<~~~: \~.::}; //~:::: :· · -: ,: 
1986).- lo cual represeiltá uno.de' lós. tenias niás '.complejos' a' trátar. en 'él. cámpc{de lá' biología de la 

.-~ -.. . .- · .;~, _:._-._. _·· ·._,_· "_:): .. '.·.:-:::;:¿. __ --.-/~·~~ :,_ ~~~1Lj:f~J1;:~?::~~r;\:{;:¿\;~t:~J~~l~;;;~::·¡·~:~::.':~~1z~{~?.f\~:~tn;~::i~-:\.:·,;;(~1~~t::1~t~~{f:~;l;rt·~:f#~i:z\\':~:~\: :-;/-:· :- :=:--.: 

co.nsel'Vación (Soulé,'.,l 9~3);;s'? re.fierc'ii:la':capa~iélaél dfo'. un gníp:o '.d(orgáni.sin~s aé:mantenérse a si 

1ílisíno,. sin: m~nip~1a6i~~~~·.1t~\~f
1

ci~:t¡'~~?~~~~¡;i~¿:~~~~'.~~~~¡J.g~:·:~~i'~ff~~,~~~~~f~~ri~~'bi~~: en ·al 
,,·· ,~Y·::'.-¡·~.:.;:.-~··:<~:;·::·':',~;·..,,_-::··~ · .. ;::,~., l--·' :~·!'.". ;/,,.' 

. '"-~· ". '.}~ -~:/... .:.. . . '.,\,.. ... .. ~~>¡~ ·:-;)(~ 

La persistencia de una. po~la~i~n . ti~ne ~os compo~~iuJs ~i~i~~:r s{ cap~cidad de 

1ilenos cientos de años. 

mantenerse en un e,\7mcio dado y por u~ periodo dé tiempo 
0

detcr1;1inado (Sh~ffer, .1.993): El ciíl~ulo 
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de las probabilidades de qlle una · po~.lación se extinga, según sus cia;¡¿~~rlstica; p~rtlc~1lar~s 
(densidad, variabilidad· genética,·· sistema reproductivo; topograflá del ter~eno. en lll ·qué habita, 

íluctu'acioncs climáticas,· etc.), ·es el
0

objetivo;ce'ntra1· de los·anáÚsis· d~ vlábiÚcÍ~d p~bl~cioÍl~l (PVA, 
~ ·.' . -: •,'',., :!,, ,,;· ~ ;_..-..;:· ~ ~ ; .. : : ... " 

por sus siglas en. inglés):.En estrecha•relaci~n co~ esi~tipo deesiüdio¿e~t~la: determinación del 

tamaño mínimo·· que debe···ten~t1u_n~;~+1.af i:b~::fa./~";,,~~:;~sf~"~i~•~:l~,,~·~~h1~:~~~'.ii~~I~. p~puÍation. 
size'', MVP)(Shalfer, 1981 ) .. · ·• ; · · .••,_,;• · · >}. ".:, '""•·" ·" e-o:..• .(~.::. ·:'[. 

"'' 'º' Mpoc•o• '~"::~;~~~~r4~~it~~drj~:~~~zlif ¡~;\~ ;!:~·~. ,, ,, 
genético, que se centra en mvesugar; la tasa·. de. perdida. de· la•, vanac1on'genet1ca :que. lleva. a una 

· _ ·;. ·.:-:.,·: :;r·::/·:;~ff · &·~::>~~-~;.~t~J;t?~}:/:i\~~;.;;·, ;.:?:::z~.} ... ::"''..:~ü<::~~~f:;~//.Tti.: .:. ~'.1~ · · .-;·,," .. : ... · 
disminución de la adecuación y a Ja·.pro dad•_dti'/qlie'; actúe) la derivahiénica!como i'u'eíza. 

. · . ··. :-: .3:'{~~i:;t:.~~~~;.'.~~~~~ ;~tt'.~·~f ~'.~'..l:1:~~.i):~;fJ~_::~~~:f;·:ó~?~{:~~.:·::.~~~T~.~~}g~;~:s~·:!:·~;~.-~'.~\.:::~: ·. :~D~-:~:, ·;:~;.~.;:,;,-~ ~. :,\\?. -· .. 
evolutiva y se pierda aun 111as;vana~1l_1dad;genet!cª\elseg~nd~,l\spec,to;e~,;e1•.de'llográfico; que 

::::'.:~i;i~iiii.lil.1~,!~~;~!ltl[.:,f.·f .. :~.i;1~:: 
.. ~ . . . .... ~ 

': 2:;:::'.:":tl~fil~ti~]~;,t:~f~~::::;:::.:~;~~{;:f ~~~~9tt"1::: 
• factóres qUe áfcct1ú1 la:.viabi}id.acÍ de una población tienen compO.nellt~~;~~Hic~sti~~s.fSegíÍl1 Shálfer 

• ( 1991), existen eJiét~~cia~ dé ~u~· 1a~ poblaciones pueden ~xÚll~uiÍse ¡¡~¡. ~t~~ias'· e~¡~cásticos de 
' . . ~: ~/¿. -<:\: .. >' ''"]'; \ ... ·' 

: :.:_. j/;'·.· ... 
- .. ·, ·, . . \:.':"·' r 

:: ~:::tf ~Jc~~l~~~.liít~if~~~~:'.I~~:, ·:· .::: .. ~·.:: 
"cuatr.o tipos: · 

fuentes dé alirru:~ío; ¡~ l>iese'rii:i~·~~ coinp~tid~~cs, d~~rcdad~res y pa~ásitos; y en los demás 
~ . . . .: . ' .· .. '• , . . ~ . .. . . - , . .. . . . '.' .. -· . .. . ' 

aspectos que componen ei. é~torllo. dé los organismos de una población. 
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. ,· - . ' 

3) Catástrofes n;t~r~I~~. Son. eventos d~ ;~r~~ ma~nit~cl: ~~ri10 iri~ndáciones, i~~enclios, 
• ' ' • • ' : ·" • • - , . • - ! - •. ' - ·. '< 

sequias, heládas,. deslaves u ot'ro tipo de fonómen~s ~atastrófico~ que ocurren de manera 

4) Estoca~tiCiCtad'geriéiÍca:'se'éxpresá ~ trávés'de carilliiós en la compÓsiciÓn genética de una 
_, .·-. ·.- .. '_;::.~~_<,_~,·,;-.:·_'e:·:·.-~·-.-: .. :~::, :--:-\·>·\~~ .. -~ ~:~-·~"- .. ·. < 

población;.rel~ci~n~d,o.s·c~ri·~~~~tos.en•,·1~s que, el ~fectodel 'azar juega ún. papel, importante . 

. · Algun~s ~j:~'t\~:~~~~'~{:~C~~t~;:,J~·fJ~~~~r:/'.1~ 1%riv~·:éni~a. •La ~ons~c~e~te dismi~úción 
en.· la .~ari¡f il~~9 f ~~i/:~6:~.;í~::ii!?'.bl~Ef~,·~~~~e ll~va~·~ .·una dep~es,ió!! ·p~~. jri~og~~ia,·· que 

disminuye la probábilidíid de (sobrevivéni:ia y reproducción de los individuos y puede poner 

~nriesg~í{~·~;0~~f+\~~1~:1~;·i~~H~ó;<:r·.~··.··· ··., •••···· .. ,,('.;;·;~··· ·::.{~.·.·? . 
El ·tamaño poblacioiial' presenta. Fiill ;relación in~ersamente · prcip'ordonal éon 1a· in.léñsidád · del 

:•.• ..• •.·.• .· .• ~•.···~~;e1.t'·~2~~{;~?j\!;'.~~~~:~~I}f:s:;,~t~tf,~;;~u.~~t(~é<tf{;~¡~t~~t~i{i~r~·sf;~fe.l~'.P~~babiiidad · 
: persistencia. de una poblac1on!"A pesar:. de .esto,\ aún '.no se .cuenta· con un• modelo .que· relacione. la 

• - ~ ~ ~· '~ - ':-
1 '¡}_~1t~~~~~;:i~~~:·:,:-.~~}::· ::~;:~~· if :~:·::i .. :~·:~}\~\.{{':; ~--.. ~~:;, :;: ~ ~::·~:: ...• -~·-" . : :. . . ' ' . 

··•viabilidad con el tamaño;1pobla~ional;,C:om~inando eI~'pósible-efecto de las difere;{tes fuentes de 

. e~to~:~ilcidad; ~s~~'~i~~~{~;~i~t~l~;liJ';¡:;t;·~~~J~~>~~e<~~n-·limit~do el desarrollo de u~·método 
-,. ·,. , -· ,,· :?: :.-·f .. ':_:_.~ ... :;{~:~¡~:t,:}f{i,'.;_:~~;-;:D?~='.·'.·;. --.;::.:- , ... --

'•inlegral'.cap~~ dé proveer'..'estimnCiones :certeras sobre las probabilidades de persistencia de las 
;"' ·f ,· ~'.\,¡"-o--.'~:~, ,1:.• ;.'.'.(;•.::: ·~~~:-: '.,'•• •r -,,..-·~ - •.'.,_ ,'.\'_.· 

po~iaCiones ·°(s11arr:~r::~. ü~93")'::::,~-:~< -·, '· · 
1·<::::::: ·'· i~.~~c· :.;< '' .·'.·.·; ,. ;_-

·Según Shaffer!(l99J);''. las. consécucncias inmediatas que han tenido los análisis de viabilidad 
,. 

poblacional en la biol~gí~ cié' la}onsérv~ción son las siguientes: 

1). Las· dinámicas• .que ·11~~ª~::'~: las .'extinciones .de las especies continúan: siendo poco 
'. " ' 

comprendida~. 

2) Los conceptos de ,"riesgo" y !'pr~ic..Va~ión'; se encuentran mal définid~s:. 
-. . . .. .... : ... ~·- . . J·.·. ,,· ... '·· -· .. ·. , .. _ .... : . : . "/• ·•. .. 

3) Las rcse..Vns actuales son m~y-p~ca~:y abarc~ííir~as rni'.íy ~ed~cida~. 
~- .. : ,:, .·; "<~> ;·',.:-:•:-:~,;:-:--,;->"_,'_'--~---~:.,:: .. :~':·~::,~~·--::.·.:·--:~-'-1 ;_.>.:~":..'-~_;¡-.__ ,. ~/- ' 

4) Los esfueíZos' por la conservación:y n1anefo delhábitat no son integrales, sino dispersos. 
. . :,"'. ,.-· ·---. '. -· '., . .,. , .. , · .. 



El uso cie Ínodelos mate1niiticos cíue intenten hacer un análisis que refleje fielmente la realidad 

biológica,· result¡ e~tr~madarnente dificll, 'pues. los estudios basados en esto~ ;~()delo~ ca~i sl~m~re 
· simpliflcán u o;,,it~n I~ co~~l~jidad · de los fact~res y procesos C)ue Íi~n:;{~'~ ~fecto en·· los 

' . fe1;~n1enos ~i~lógi~os (~we~s.; 1,993). ·. No . obstante, la uHliza~i~F ~?· l1~~l~~¡~it~~ ~~¡e;,,á;icas. há 

ayudado a ~xtraer. con~lusiolle~ con~epiuales Importa~Í~s,' '.~o~~ las%i'~6ioÍ1~~~ ~~t~~ :~1 tie~)Jo·· de 
· . '· . . ·., , . _,·~·· . ;_ ·.> :·· .. ·.- -· ~,.:·.-_ .<:-~; -. < .· «: . -S-~-:' __ ;~r-:~:,:'.~~:~-~-----' . .-:j~f,:-~;;~;~~~---.«:;·: ::·; _: ·;·. · · 

extinción de una población y su' tamañ() iniciali; pará· eiitendei'' mejor letcoffiportamiento de. las 

::~::::-:::::::~:~~;:~,d~:~Ji~¡~,¡~~~~í~ii}!t¡\~; :. ·:: 
a· l·a· rm. ante. d. e .. cs. t.ª .... s1tua. c .. '.º.· n •.. ; r·. esu. lt. ª ... 1mpo··. s1b···le ... : h .. ª.·c. e.r· •. ·.e·s. tu. d .... 'º .. s·'.·.q·u .. e ..... ~.~.º.s .. '. p .. ·.r··ºP. oye.:·.' .. ·.º .. n·. ·.e .. n ... ·.•.·.' .. n··· 11.º. rma. c.ión ' •,";i:.5 

.. · .. · · ~spe~ies · 
,_,._.:,-. ~ •. ,: ·: .: . ;1.··-' ' ~.- --, 

1.4 Propagación y rcintroducción 

La biologia de la conservación contempla el desarrollo de técnicas especificas para el manejo de 

poblaciones de especies vulnerables, de tal manera que se incrementen sus probabilidades de 
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persistencia. Dos de estas técnicas son ·1a propagación y la reintroducción de individuos; que son los 

temas centrales de esta tesis .. 

La propag~ción es una actividad básica entado prograíll~ d~ ~onseíVá~iÓrí><le ~species v~getales, ya 
q~~ c6~tribuye·~ su .preservación en por lo menos tres forriias (sari~he

0

~etat}t99~):: 

·• .. ·~ ( 1) En~I ~~so de especies con .val o~ co~e~hi.:.r~d\l~f: t~~~~~i!A:eii@i,a,',~f~r~:!~s poblaciones. 

naturales, puesto. que se p~nen.a •. dÍsp~sic,itnd~l.;mercado,é~p~ci~~~e~·cultÍ\iados:'···· 

.re~mite··. reintroducir ·. P'ªr'.~~.~d~~ªtºr~~a~!{h::th@~~~f~~~;~;~Jf~t·~~~l~t.io~·e~·. naturales, 

posibilitando con esto.la recuperación' dé poblaciones én peligro de_extini:ión.'. · 
, . . ·-.·:.:.~·;::; ·.'.;.;;·~·¿./}i~~~~?~l~~~~{~;iJ~~i; .~ ·~~~t\ :. \X::t·. ·.; ;·.;:·,i' .. '..\: .. Lf·:.;:;;,~~~\--.::.~;-;~·p.;:~:::~:~-~~;;~ .. ~'.-:·>~~~-:.-.~.;-·.:·.: 

.(3) A~re un .foro para· la edu.~ac1on amb1.~2~~~ _en matena de co~servac1on;:espec1almente para 

los•·mi~tnbi~J!:~~'la~--~~~i~~l~~~~·@~~:i~f~;l~d~ka~·:i:;6;:¿~~'~/~1~·~·i5•k~q~·~··se ,encuentran 

· :~~~~~~~~~~;~;~~~1-;;;.;,; .• ",;:~.;oo,,.Nc·;~1 q": •• , .. , ... ,. 
involucra espéciés VÚll1e

0

rables~ ,'.rnrás : o :'Ciúé se•· ericuentriín'. en 'iJélÍgro'.; él~; ~xti;íi:ión> no~ difiere . 
· __ -.: ~, · · .- ~:::_·_( · .. :~· .-~;~··::~::~r.?~-'-· ~s·~;-:~~~~T,:'.:~.::-\~'..\.:~;:~?::>- .. :--::_:. __ >~~ ' .. _\·.-:.:/·.-2· :~,-- -. :~\j;'_ -:'· .. -:~~:~~/.;: ::::;:<-~·:):.¡'.:\{= -~~-~~\-~:\? .. _-::~_if·:-'·>-:\< .. _~ =---... -

sustancialmente; de-· aquella ·lleváéta' á·:cabo con· otros objetivos (Wisura;~il 995).::EI 'énfasis· en, los 
. ;;, <"·:; ,.; : ;; ; . . :·;.-e ~i~· .... -· ·-~, ~.;;~Y:/,'. ::.~ .. :- : . 

distintos pasos qu~ '.~~ si~ugn ~~'~ad~1 ca~O es lo qúe estabt~é~ lá~~'dife;~;{(:i~s; ya quci ;éu~ndo ·se 

persiguen.· fines . d~' ~~nserv~~ión es·· de suma impo~anci~ ~~~~r·f~1~:~1J~'~J~{:~a~l;,~,~~;¿~J~fac~Í6n < 

.· ,;16d~rada de •:sli~iff ~k y , esq~cjes que garanticen úna alt~ ;r2~~Wia~JJJ~0tJ~~~~~iJ~~~~~ '·~~ , l~s .. 
•, '. . ' . _',- - - ,,' ., ,_;., '~- ,.- .. :-.,· . ,,~,,---:,;:,.,-,r;.- ' . .;.:,_,. ·,_, .-,··.' ,_ 

~:~:~z:t::: 2:::::::·:::;:~::,::·:·~;~:;~¡@i~{i~füEf ~íl~~!ti7. 
principal~1ente; el nivel de rareza de la especie, 1() cLÍa(quÍe~~.~~;i~J~~ la'r~¿~~ci~iÓ~:~~b~ hacerse . 

'· ·- ·: • . · · ', .• ~ .-:·.~' -_,-.--·,- ;- ., -.--ó0•( .. "·"":.•''>'"'·-·~-·'·"-~:-::.-·7·-;;"°"·'.··º·'···· .. ;-~>·' o·c>" '' 

cuidando de no impactar negativamente a .1~ pllbl~ción de fa· ~u~fse ~xtr~iga ~í'~~Í~rial a propag~r 
' . ·- " ..... -·.-. - -.. - .. ·, . ·-

(Wisura, 1995). · 
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i) Propagación por semillas 

Uno de los Ínecanismos de propagación ex ,\'illl que más se utiliza es la germinaéión de semillas, lo 
- ·' ·'_;:.: .,_ ·. . ., . . 

que generalmente favore~e la . ~b·t~~~iÓ~ d~ un grupo de organism~s con .una. alta diversidad 
' :· .. ,.,.-, .. :.: ,. ... . 

genética. Debid~ a que .las ~en1iÍlas dé>muchas especies pueden madurar en unaépo~a del a~o que 

no necesariament~ ~~laÓptÍ~apar~· su gern;ina~ió~/p~ra log;aru11.a p~opa~ació~'éidtosa a partir de 
. --<:·_->_.,~.:-:_. __ .. r· ·.·-·., __ :··· _·-.: ?_·._ >. ~ ___ ,., ··_ ,_ .::.:-.:- _·:-.··:~>_: ·(:::-:·<,. .. ,_~-, ~:_--<-:< :-... :~:_-''-//·-·..::--

semillas •éstas no .si~~pre 'd~ben de. ;er. s~rí1bradas irm1edi~t'ame;íi ~e~~úés ci~·;~~·, ~~lect~ ... Se ha 
.. . :_:. -;:::· -:; __ >:: ---~:,~~;.:. ~):._::: ... _; ,,;.: . ,. > -- ... _ .. : -~~ .-. , );-/:·:·:>:_;_~~: _~.;\_;);_<{';:_ll·~$~~~-,~~]~::.r~~:¡Lj._,~-- ;_ .. ·~-~-~~-_:;.":;~~~ :' '.·- -~--:-;__ ... 

demostrado que.·para muchas especies es convemente ·que las semanas ··sean:almacenadas·un tiempo, 
" - '.·,: ' . ·: >·. -.:·. > ' . : ;r :" ---~ :~ .:._.- - ·. :::~- ~' : .• :·-. ' . ~ - . ' ·.,. ''.>_~:-.>~-'. .::;:'/::·.'<::;::3.-.:~·.r~~:'.~~'.-~:}:':\'.J:{·:·;{;~;,~t~~;.:.:;~;~~:~~;,~;·~¡--:~·~<-· .·: .. -... _:. ,' :_ . ; 
toníándo en cuenta los faéti:Jres que puedan afectar· si{viábilidad,:como: la températura y.la humedad 
cw'isura, 19~sY. > . . . ; . ; , .. · > ' " ::;¡;.}~:; ,·~H;'.;:;;;~f ':; ;':;·· .. : ;, . , . . 

:>,< ,. '.:.::; {::/~.::~:~ '' ;'.~:: _,.}--.~"<· ,. ·:'. .. :; ··0; :,. , • ' :.:'.~-~>~-~:'.;~f: (<;:(~"~J~:·(·,»}'.;~·;/··:~·~Á':·:·~.1 ~;~{:'.·.; <~~.'~_: ::.·{l:.'.i'.; ... _;?>~··.·· < ~ ··~··<: : · ·, : 
. Para que se· dé el· procesc>°'.de germiiláción ·se''debe·n 'éuñiplir/tres··cciii'dicfo'nes mínimas:. i) la 

cÍ~ti~·'se~· ··•·vi~~1ds,üo ·'J~~;&~~iiiit~~~t,~~~é!·.~¡~{:~~~~~C·~~t~~:~~i~~tfi~~~9;;-,;~¡~· para 'ª 
· ..••• ~~~~1'.n::ión);;;•i?./h·:;ft~.11:á:·: •• ~~~{·~~~o:t~~+~.;~*f~(í~i~~~~~~~~i{·~i.~~~~-~~+~tsf~~ropiadas 

_. > (élisponibilidád ·de, agua;· temperatura. adecúada;';disponibilidad 'de'oxigenci•y:·en: algUnos casós luz); 

. ~/ii)~~;~;~uier·~~nli:iÓn'.~Jl\~a~ten~~·l:late~Ii~~~~·d~~~f'.:ª;·{~~~i~~Y~i~tf~~~~~i!).:········ .. · · .... 

. . ...... · .Para: cada especie deben atinarse los. d,étalles :de'.las {c(;iridiéi.ones'fínáS,'ádecÜadas. pará la 
-.~(:~,_·_:·· -~'~;::-~'- >~_'.·~· .. ~ 0 ;~~;: ·--=· · ~> · · . · -. ~ ...... ·. _ -·:':,:·-c<?:-~~~:~t~~: .. ::~~-~~s;::·~;,~0.~~:t~f~~~-::{';:~~-~~; .. -?J~~~:t::~~~~~.: .. ~t~::·:~- .~;.,»:~ _ _. ..... -<-.. ~.--·:-· 

':: gernunacmn con fines de propagac1on; como.la•temperatura;da mtens1dad.y.cahdad.de la luz; o·e1 
.. \:: ·.~"- .:: · .. .'. . ". . . . . , ... :f~·;:~:;:;~:1~:.::·_-:;:~~~;~~\_:·~~i"~J!.': .. '.il~~-~:/~~ié:1·;:f:f::~/f}t:.<\:(~;~-'.;.:_. ... : .. <>:·· .. - ; . -
·tipo .de.sustrato, para encontrar aquéllas en.~donde sepr~sentá .. m_ayor.p~o.pórci6n.de emergencia.de· 

.~lántulas y con mayor rapidez .. frriei~S~)~:~J,:}i5;.~~¡#;f t~~::~i!F;éi;l~c~~das :'.de ~~lgun~~ plantas 

. suculentas, como las cactáceas, su~l.en alc~!)zar;~1t<?~ porcentajes de germinación y:germínan antes 

-de' los. 1 o o 15 dias d~spués d~ s-¿~bi~~~s';(~tiiir~~. 1967; Rojas~Aréchiga y Vazquez-Yane~ 1998; 
.- -' . .. . .. ' , ' . ., ., ->·,; ·~ •.',' -- ·.;.,e ,: '· • ' '" . . . . -

RÜedas et al., 2000): La~ cond(cio.nes :d~ germinación para este tipo de. plantas s~elen ser 

relátivamente . simples; pues. generalmente germinan cuando se encuentran en' P.r~sencia de 

suficiente humedad (Suár~z; 196;). 
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ii) Propagación vegetativa 

El objetivo de las prácticas de propagación vegetativa, ya sea para plantas cultivadas o silvestres, es 

·.·producir una '. sede ; de :indivicluos idént.icos a·.·. partir de. un. 'número limitado de: genotipos 

·. (Hartmann, 1997).• ¿·t~ ~~~~~¿~ biiló~i:o e~ c~~oddocomo clo~ación y ~n la naturaleza puede 

;."1í::.:~;:;iti~t0~;~~7f~~¡~;~~~~f ~'~~~~iJii~\~~.~~~;:~;:,: 
aumento en su adecuación, (Harper' y: White,• l t 974). Una déJiístdésvenfa.jas de°' esta •forma. de 

prnpogod6•." '" "º ~'"~;:t~~j'~~~~.~~~.~i~t~~~:~¡¡~~¡~¡~ ~ <'P~dJodó• 

.:~~~Ei~i~~~I!l{~~~~~~~~~~i~~l~~;:f t :::::~:.~ ,: 
. diferentes firics (i.e.: "fCintrodli~ciÓn;;ventá;':eic.) •. 'a;'iiaitir''d~ la[~uiii";'es•'posible, obtener un .gran 
. ·: \-. :/ t<:: '.~j;::::·);.:~}'.>:,~:;~-;~~{:~ ~~-~·~~~?~~~~,~0~L}~f:f<.:~;;::.i~=1~.)~~l;~·~-(~;:~::hWP~;~~#~i'.:~;-:t~\ .: --· -. 
; núinero d.c •.nd1v1duos (Hartmann,\.1997).•0tra.ycntaJade e~ta tecmca es. 9~lé1 · est.ableciniiento y 

·· ..• crcci.mi~~.to•~:ci· 1is;Ii~J;id~~~,~~tb~i~€~'.-;~~ft¡;>y:g~t;ti~~~~~~;;~~;.:~~~.~t~pi~os q~e las pl~ntulas 
·'··.·.obtenidas. ª~-ª~i~-d~··~~.~i:.1:~·n:· •• _ .. ~ .. , •• :id''".:.:,;j··,~·~,}-·;_,,;·::i~;.;:'.,,.~;.:;;,if :~··",;:~,;.((·c·Y~r .•... ,, . ·. :•. _ .. _ ... 
. - . . .•· , El empleo .de técnicas qúe involucran. la' propagación ,vegetativa 'cri las plantas· es sumamente 
-</ .<·:·· : :'.t.. ~ .. : '.·. · · ?· ·: ... ·, •. : »·~: ..... ·. · · · -.. , ><:i\ .. . ::·:~;· __ .-; ... ; .. · .. ~·-·· _.,.\\·,::-.:~.: .. ·>:;.;:' _·:·;~,·~<::~~\·:5~f;.~~;-~::~/~~~ .. :S:~::;'~~t2~{,~~:~.·~\.:~;~<."< , . 

, antiguo; se. ha. uimzado étesdc tiempos: remotos· en especies cu1iivadas:\:amó''c1 naliai: I~ !l·ªJ~ .. 1ª · 

·····caña d·~·· ~zúca;, •elplátano y ·•c,l.b~~1b:ú (~l.~~~~mni{ i'~~Z~'.f f ~~f~€~~~~~~ti~1~:.~~·f~~e~i::~~c.i~n··. 
·. d.c especies·. silvestres. que ha . llevado ª'.un cambi°: radical ;en'Lla'~forma:~dé{s~bsiste~cia,, de.Ja 

-11un1anidad .. La propagación. v~get,ati~~:':Y~,;~ª :~~:;±-~.~}~~;2:.*f }~~~~~r~rif 1~~tt.~~t?J~'.F~~~i;'rf~Hwr 
a partir de diversas estructuras. vegetales,.. como:. tallos;'diojas:'~:estolories;·•, rizemiás.<: ''.hijuelos", 

, ·. . -- : -- _ _:_ .. _- :_._·::.;;;·_,.: .. ?·_-_:;_.:. :·_·.-:'.·'::Y;~/?:.:'.'.-t·;~::t~;~\~!:Y1:i}~~~:,(s:,~t~·s;-~_~::':~·.),~1:;'.:S';:-?;::.>-..--~·'.;; __ ·._::. -:·-{ :, 
._tubérculos, cte., según la espedc y e) tipo.de 1na;1ipüi~ciÓn ;{~e sc-.p.u"ed~·j1~¿e~\Í~elÍ,~}Actu~lmente 

-·-! -, -'::-~:,:--_,.-. ,;~:=,, .. - ,-:-\_ ·:-: __ ·,:'-iA!·,{ .... '~--:., ·,7: --:.,:;~{7_~ 

se dispone de la técnica de ci.iltivo dé tejidos> 1d :cual: se IÍá ~i~i:iic~d~ ~;,~ relativo éxito para 
.. , .-_:···' 
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· . especies en peligro,. como Mc11111;li/laria :~~111~~'!;1.'el;,1,\·is· Sá~chez~lvlej~rada en el P~di-égal de San 
.. . . . ·~ -

Ángel (Martinez-Vázquez y RÜbl~~. l 9S9). . 

···.Las diferent~s fo~~as d~ ~}~pa~aeiÓ~ de; l~s ~~p~cie~ J~~~i~I~~ ~a'n fin~s de c6nserva~ión no 
, -.. . .. ,_: ..... '. .. ·_<:_~ .. - :·---~ <·· ~- .~;,~-'-~ ";':;;~::_ ... -.:~'.:.-·:,_::'.··::;-:;:,._.'.:·:::··,?;:_~: .:\.<>:·~¡::·}'(/;J:~~-:~\\;_:>-s:·/.:).'.;:~;)::_··~·'.'.-:~--~:_>:~ · __ - ~- '. ·. - -

excluyentes; sino.; que: j:iuederi ·servir;, como ·alternativas': de ~manejo;•·aunque.: é:adá una bajo 
,-: . ',...; -·.· .· '"'~ 3 ·/ (',.'.,-. " . ·-.-~::·< .. _-:_·~·--:. ~ -- '.·'.'. ·.··:'·:: .. :.>-t. --~~_:: ·.__ ._·/._~·:'.f :~.:- . .' \-:: --.. :_· :'.":' -', ' .· . 

. consideracio;nes teÓ,ric~s(e~~lutivasiy 
3

demográfiéas)y prácticas .. (tien1po;;:dito)particulares, que· 

· · · i ,;,;,,~m'.2' ;i ~~~].~n.~~;,:;.,~; ~;.;,~~ .. ¡,;;:;~~~¡¡: .. ~~~'..".;.,,o. · 
.. ';' :::~;; ..... ' ,,. ('· .. ··· 
.-.;~_: -~"-. -. - ·- . 

:·· 

•;:;cr1~'~ulnti~aciÓnde I~ fasé de.propagación con fines de conservación;"t~reintroducción es una 

estrategia clave para cont~i~~ir a'c~t: obj~¡¡~k~~~ledo'.·\; 98~):. ~.; ~i~ün~'i.:cll~~s hi r~introdÚcciéÍn 
.~ •. "·:~.,.;,.>_· ·~~··:·::., -~·,:;.::.~ .. /: .,, .. , -~·'- l''·-· .- .. __ ,_ .. ,, -

de organismos propagados ex• situ e~,:1~: ~~~~e,·~:~(~.,\~::~~,~~f:~\~ti1,S;,i~.:.~~~t,a~~~~c~·~n vfasde 

extinción e incluso para ia rcstauraCió·¡;· de e'é:osisicrrias completos' (HuíitertI996); En;f987 ·la [UCN 
·: - ~ :-.. ·: ::: :~:~:~-:?;E;:. ·f~--.~~~~:::~~:~1~f:,:~·'?t~\:~~;t~.t~?~~~;~. ~-si~R>t.iV~º~ -'~:}:f~;::%~~.?~f~~~{::·~-"~{:r~'f::~ t;·~:·? <::.:. · ... ,,-.: · '.. . 

definió a esta técnica como ('.la introdiié:é:ioííae•~()rganis'mos:·.ile' uíui·éspeeie' a''Üri área:previamente 
- -.. ~:·.-~ · ._:_ ·:.~:·:-"}~~f:~~!ff:~::~~'.:~~;~~~-:u:~{j:.:>f~::r~¿?fu~~~f:~;-~~'.:~/d:~:;~~~ft~1~:~~0~~:v: .. ::::s~~~:~?I~~~~~~;~~:::"~:':~~-:;·).:.~; = ::--:'·:· · - -

ocupada por .ésta· para mejórar, su~Cstad~ de.-co-ns~rya'ció'ñ';-.(Sari"azin· Y,Barbault:-~ 1996):,:."-:··,r. ·~/· 1 ; 

:~ -·.-. :-.: .. ·-·::. :_~~ ; .. ~~~:i ~~S¡~(~fé~;'.ti/1f ~~~ift;?.~-:~.:J~~~Lf:~i::.~~?'./~~l~~~--~,,1~Y~E?iJ)~:~t?;.:~?ii~:'.t);.N~t~-~ ,;~~~:1~~.if _,:(~~ ·:.::T·:<~· ;::, : _ :" , 
Para incrementar, las .''probabilidades 5 de,: exito :·de: los:·'. eventos~ de '°reintroduce1ón;: se deben 

-~-· .: .i·~ ... : ; ::·:~:.~~-~:.,~:~:~:\:'.~-:~~-~;:.-;;-~~{!i'.~~~11~·~¡s:·~1t;~~l\1;7f~·~f ,.~.i~~~~~-:.~~z:;tfi~;,;~~~:r.1ú:~}.~:,.':.7~-:, ·~~-: :~ .~-~~ :<~-. .- ::": :~. -_ ---:-. ~-:. -: _ -- _.; .... _ .- . _. 
conocer las pnnc1pales. causas;que.tmn':llevad :.d1smmuc1on. o desapanc1on de ta· población en 
. - . ·-. ~· ___ ,::.,:· · ... ·-.::i:~:.:~~>:>>:~·;\\;~·~~li?-g~~\~~·í~.~~:~t?t;;:'~· t:-'.f~~~'.:·::~~:t~~T::::;{)/\ .. _~-.-_:'.-::: ·: <·:.,::.'.. : :: .. _.:.·· :~-- ·:.- .' >·:.: ·.'_~· .... ;._ _. ·: .', 

·, cues!lon, como. podnan .ser,. por. eJemp.lo;, ta· so ree.xplotac1on, .. la colecta 1legal,. la contammac1on, .la. 

o' I~ pérdid~'. d:¡: 11i~i~~~~'.~/¿j'f¡'~~§~~~~[~:~gbI~fi~;ar. estas· fÚentes de. deteri~ro eiintentar 

restaurar otros elementos z;-~·tiiie~¡~,~~!~-;~!x'qj~ ~~de~arrollan los trabajos de reintrod~e~ión, 
·. · .--~~: -. : ~~ ~?-~~~\\:~~~~)-~f,:;:r~~~~I-~~~~1t~<~i;_.,_-

pues de otra forma los organismo(reintroducidos·estarían destinados a sufrir el mismo destino que· 

la población original. Ad.emi~ • . tJ~::~i~~~{~~¿¿'de. una especie coexisten e interactúan de manera 
" ,' < e"'•" '' 

compleja; por esta razón sú. man,éjo;~~" ~~· puede realizar de manera aislada, sino que al realizar 

reintroducciones es neeesari~'· tolllar ~~n cuenta este tipo de interacciones, algunas de las cuales 
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pueden ser de gran importancia par~ dct~-rminar.él éxito (mutualistas) ó el rra'~~so (depredadorés) de 
. ' ' - ·:- . ' . •:__ ,. ·:,. ,. 

la operación CNuriné~ y CarnpbeÚ, 1992). > .. 
·. ;. ¡·.;,:; :_-~ .... ~~ :';>~:: : .. :·_,·:'-.;::.;.::. •:· . .. <: ... ~· .·::_'.· ·-· ..... -.... ~~,·-~:~:··>--.::·_~.;--_··.,··,i<'.}·.~:-,.:,_::'~:-\.:,~ .. ; .¡-·. <:·. ,. 
Si como resultadó'de una reintriidücción,se obtiene una población ·que se puede mantener a 

. _:_'< ·_, -· . ":-:/:: ,..);,\::.·1 ··:l~c::·:~~~_:;}~'./C_I~~~~::(,.;~;A./: ~\:/.:!\::~~-::,~.~~~:~~?\~-,.::~~~y.:_;::_/;:: .. ··;(;( ''.:r:1r.~~~>.U:;:~·tf.:::'.~:~~·;:_;.~_;·. :·:->,;,,~-'.:/: .-~ , ' ' 
si ínisma a _travésjleltiempo, se ~~ede consi~erarque se lograron· l~sobJeUvosdel __ trabaJo (Toledo, 

:~;~;;zf;::l~ii~~tJ~~¡;~~~~lii~l:,~f l!~I~~~~;:~ 
-···de tamaño. mininio; de una' población viable (MVP} 'qúé• se :vio: con iinteriOridild," lleva ._implícita la 

-~, -_ :.:: .. ·- ._ -.~\\~_: ., . >~--~~-<¿~,t. -~-~::::_:·.:= ?<'.'..~ :.~:';/;:i:\·\~· f::: ~~·0~~·.,~·.::~:~X>:;~.;~.;~.-~.~:. (i f~.:>~ :~~;:.t<.:.,:.~;~:~~~:~~:·:;~~;~ ~ {~;~ -~ ;::.·:::¿ :~·;_ü\~·: ··::.'-:)J-~-~ :; :::'.- _· . -, .. 
idea de qúe hay:iíií umbral en 'el núniero.'de individuos que' forman 'una'poblaeión:C a 'partir del. cual 

:~s·~:,r;ued{a~i;u.~ir{ ~~~\;;~;{~~·~f~?i+f ~;i~f~if i1~"Wri·1g~i~1~jió~t~e:~si~/irIJ'(J6f HpedoJo de 

· ·ctie111.po determinado (Gilpiri y Soulé, 1986)\Según•lo ante~ior,' la'persistenciaa _largo 'e incluso a 

,-.··~+~ pi~0te;d(éb1~~sn:i:~r~·ftaHr·~fr~iL~rJli~;{01\~Jse{fr§:f.m~H:~e!:ar~:ni.smas·que._1ª 
~' foní1en;• lo que gerie'ralménte•estará'asociado;':adémás:.a úna níayor diversidad genética (Griffith et 
.·, ·: · . ~ · -. · .- . : : ~. -~: ,·. ·:«' : .->~::-_: ·:~_,:_·~/'.:.>~~:;!~:~·~~~~~º\:.· -¡~>~~~.:-~:'.F~:-~ --.{~r.: '~.~~.:;- , ·-:;~T .. ~,~\-. :. ·:" .. ·<: , · ·- · - ~- ~.-
-al.~)98?; Lesica y Allen~?rf,US)92;_Fn111klia.111;;19_9~).i • ; , 

. _ __ Con bas~ en la teor~¡'f ~;:~~~é~~\·~-~c~~~H~~ei:;~eN p~~puf ~to;~u.~._~en lk c~sos en los 

que las introducciones tienen porobjcto:'aumentar~¡-iamaño.de una·población en vias de extinción, 

la población reintroducida. d.eb'.e e~fi:+t~'.1~~[~~1~K J~~éti·é~merite .con I~ ·- p~bl~~¡~~ q~é 's~ pretende 

:::~;. ';~:~.".:;j'.~~I{~f ~~,ff t~·:•":l ~~rrlq1~i¡1~~$t;tl.'.d: 
·--·· '. ··-··: '.· ''""·' .. : . ... -- ... · ...... ~ . .--r~>·/~;·. ·:··· ~:::>.:·-.; __ ~,.- . .... ,. · ... 

individuos hibridos . comó: c(,nsecuéncia ·! dCJ' intercainbio. genético i entre indi¡,.idúós~ Clé.~poblaciones 
·. :-.~>·:~{~:~:~;.~.~'{}~: .i.".:::;« .. ·~.~;. :. \:- "' ::« ... /; . :_. ·_.:· ~ ~- .. :~J:'..~,.-/:f'.,)~:.:~(;~,: .. \.~:\:· ";;: .•' -~ ·:·,. .... ·' 

separadas geográficamente;' o _de rázas genéticamente. diferentes; o ·subespecies ·que_ han desarrollado 
" ,. . • ,, .¡.~ • '. ¡:·,:)'. " . . .. . . . .". . . . . ' . ' " ' . '. ( 

adaptaciones particu'lar~; ~ sd~:~o~dl~i~:~~s(Óé:~les rfempléton; i 986).' 
-~: . ..; ' . ,. ,---~ . ' _.:;:_. ~ '•; -~... ' ·. ~ 

El papel de la r~intrÓd~cción' ~n un contexto de conservación es finalménte práctico. 

ldealmentey con él ·objeto de aumentar las probabilidades de éxito, los esfuerzos de reintroducción 

,., 



deben ir en función o a la par de otros proyect~s c:l~ i~~é~tigació~ qué nos proporci~nen información 
·, ·.-. -.: ., -.·.' .. ·:, : 

sobre la ecología de la o las poblaciones en cuestión; sin émbargo, el tiempo y el. dinero. son 

limitaciones constantes en este sentido~ C~noc'erC:6~ó>se ·~¡~~ribuy: I~ di~ersidad genética dentro y 

entre las poblaciones locales de una e;p:ci~. 
0

cbÍ;es~.;~~';:~-~s características de historia de vida, 
• ., . :;·-_¡· . ' ,, ';~ . 

estructura poblacional y tasa de C:~e~in'ii~Jú;:p~bi~~Íorial, e~ fundamental para generar. argumentos y 

oportunidades para diseñ~r (l~og~a_;;ry~~~i~~~s ~~ conservación (Templeton, 1991; Ratsirason; 

1995). 

distancia ~1'i;rE~~nt~mente existe entre la teoría ecológica yla Pf~~tica et~ la 

consér\i~cíón se· ~~ll~Ja ~~ ~r'.por:~ntaje relativamente bajo de é~ito}~I~s.:·~:~~Q~Jtos,dc 

:::::::~:::m,:,::~~:i'.::·; :.:~::~:;,::.: :::.:7t~~i2~;7I::~: · 
La gran 

. ~~~1lli,f IJ~if ;i~iJllllliiJi i~~f~ 
; Í 99Ó). Lo nÍ1tcrlo~:;~n~j~ la,·n~~~sidad de realiza~ investiga~ión y profundizar' en c.1 d~sárrollo cié la 

'., ~, ·. ;,,, ''· :.:-fJ:'.'.l-.~·--, _:.:.· ." 

t~mílÍ•qu~ ~~~tle~~ fin'" laiai:tualidad, acerca de los métodos utilizados y el plantea;niento de 

; ;i~bl~~;~~ en;i~ blblogía de la co.nservación. . ,.. . 

i'is §ori~'§ryacióll de zonas iíridas y scmiiíridas en México 

'L.~s.dife;dnic~ zonas ecológicas de México son áreas que contienen una diversidad variable de 

~~pe~ies y, ecosistémas, y se encuentran habitadas por diferentes grupos de especie~. m'uchas de 

;ellas r~r~s o d~. dlstribución ya sea restringida o circunscrita al territori~ nicxic~~~· (Toledo y 
' . ' '. '." .. :_ . _:- .. ' : ~ .;;'. ,.; . :. .. -,. '· . : - . -

Ordóñcz, 1998). ·En la República. Mexicana I~ zona ecológica· ~ás ~xt~n~·~ :~~ la''~ri~a y ~emiárida 
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(Challenger, 1998; Toledo y Ordóñez; i998), que comprend!J.un total de 84 n1illones de hectáreas 
:· 

(lo que en términos relativos representii ~I 42.7% del ter~iÍÓrió ríacional),'distribuyéndo'se a lo largo 

de 381 municipios de 19, csta,~:s};~?~fa·~¡~~~Ú~eü. 1!1 ~~fciPc~~\r~t; n~~e~~I'.~~is ~;Óledo et 

al., 1989), 't: i:/<: ;~':~. •t::,,~ .. ,/' " .<~ fe ,. ' 

:: :::.:::;:;~~i:~©~~~~l1~l~~~tli~~il1f ·~t~~~~.~E 
. ' . . . ; .. -,-~ · .. ;;~~::' s.~:~~~:./\~:):~Y:ifi~~;-~'.f ~::~:t)' ::~:(t.~~~?.<C~'f ;~/;::~~·;ftt:::.~·:~~:)~:~; :~~~r:f:X:~! J:;,::·'~.:~::'.·f.~~;:~·(~/~· ·.:F~~~~:::·. <'.t~r .. ,,;;.-~~·'..~:. '. .. \, . 

' lluvias' y una,··tempcratura''media/anual\,qüe'' varia;entred 5, ,;y, 25' e;•:; y.\ épocas;,de 'sequia con 
- · -, ..... _ -· .. -,~, · _ :-) /> t\?1-: -~;)~~t t,);r~;<:~::6'.1%~K~::.~i~~:-;J;~::~-\::~,~r'.,:~~:;~tY\~}::~t~·:::::.nt~;~~-~:.~-;:"~:-··N:~:-·;":/~\;;~~~ /i-:s~::z: :~{~1~:;:; .. ~~-:<?'.::·l:·::~i~;:t _t:/~ ::,·/~.: ~ 

duraciones, nci menores a siete'méses· (Afias et' al.~ 2000¡;, y 2): lás 'zonas· semiá.ridas;:.tjue 'presentan 

unapredpit;~;6i";~,~~~i1T~~~~::t~c~~fi!i~~;cl~lJ~ci~~~;~~~;¿2~1Í~;'~~~;~\w:~:;f~~j~~f~~:,~~,;~f~1;~:Y 
.·una cubiertá vegetal :;·súpérior'al 70% (Giirc1á>1973;.Toledii y'Ordóiiez/ 1998i RilmíreZ:: 1999). 

,_ · ; ··> .. ·· · /;~;: · :<,:.~~i)'·,;-~:·;;,.~/;::~~r~;,~;t.~~J~:r;'.;~/é'. -.:.t:f~:{:vt;~~~/d:~·:~:r.\~~~2:~·: ::~ :;2\::.\·:'.:?Jf :~~~~§:~-,~~/k:~~.::·:~}i.:~:~~~~;15,,~·:::.;J:f .>Y~t\::;\: _. ·:·, ~~:. 
. . ·.Algunas : de' las : características de las; zonas. ándás' y: sem1ándasPcomo :sú ·baja, productividad 

.· ·• • ;~io0lógi~~ ci su '~~6asá. d~~~~Ú1¡~:j~~~·~\~;j:·}~~~,;~i~~I~;J~,~~!~~:~}{~~~@Ji~;jJ~iW&; ¡:¿~·.~~t~~l~\~·mas 
·--~- ~. ·::: -,~ :-- "- -.-::-._-; ... · -_:. -~:- -,; ~~.: ::·::, · ~tf·.<~·ii'.1:~I~~~if~---~tl\~;~.:c-Tg~~~:*)~~-;~~¿7~~~(~}?~~"':~j0·¡~'..~~r~~·~c~~:~i;::rJhf.::.1~lf:ú!:~~i~~SL~:~¡.¡o ;;;:.'.:": ·;,:-:-·Tz:.~.'!."·, ·:-::­
característicos de estas regiones (como' el :matorral: xerólilo):,.s'orí "·'. bastánté:¡iobres :biológicamente 

·· , · · · · · · -_ .. ;" :~ ,:: . .-> ... -· ... ·~· :'/~(;:/"~~,:-~T~(}:· :>;;S;~~~: {~.\{~ t~;9:;{ ~'.-¡i·::~.~~·y.~~:q!:~¡;.f~~t:~}:~:::·~;~~~::t:~i~f-:ff ~r;~::>: ~'.;.:~·:. ·; . .'.·\1;~-/; ~ .·'.: :···:. 
(Challenger, 1998). Sin énibargó;,el'nivel de endemismo'(qúe sé reP'.orta~¡iára~esiás)onas es mayor 

· - ' , / · · · :·~ :.:-: ~ .'}·/-~:;:~~;~:.~·r '.~:·~~ .. 01f~~\~~::~~~y~;~.-:~~~~q;h~~{3(2:;~;~-~f:~~fr/~Jf~~;~~~~-4~H:~;~~1{~~~~}it~~:~.~1~;,f :e:.~-~~~~·:·_:~.:<::; · 
al 60%, lo cual se contrapó'né con esta perécpciórí'.(Smith;;·19(i5; Závala;~l 982):':Lós'ei:osistcmas:de 

zonas áridas son el centro de ~r;~f ¿;~~:,,~~i~~;r;~~t,;~¡~~~~¡~~{{~/~\~~~~~\f.{~~~;f'~:~~~!'iF~~~~' d~ .· 
México, constituyen el centro . mÚrídial 'rnás}iiñportanie~dé. c'vé>IÚé:ión''ae'.toS,cacto((Smith,. 1965; 

: : .: ' : '': .~ .. :~:.'\ ·: .( ~\?;:: : ?;~~·>':~:~ frf 1~·:~ 8~i~s;~; ~~;¡~~{f f2~f~{~~·~:'i:}hlü~~~~~~:·1~~'.~tf~:;*~tifü~t,t. :-;· r.: -~,: ~-:: ... ;,:!.', ,:':;:·> :~:- . 
Zavnla, 1982; Challenger, 1998): La.s;'éaracteristicas i de; lás" phintas'"que'. han' evolucionado. en cada 

, . ··. ·. · ·~:.·.-.-~'. ·- ~·\;~;·;·.;<~~:,~;:#f~~i;,~,~;;;:~~'.:,;::;~~::'tt'J.i~l~L·~rtit:-~1~.~~~~;\~1~1;:~;:;i~:s~~/?;;5~·;~:~:~)~ti'i\;:~·.::;·;.:·. ;· · ·. -·: . 
región y sus formas de crecimieiíto/asi:,co'n1o .. su' interaéciór(cém'.lcis. fáctores.edáficós; topográficos 

, · · · ;·:.~,; ~::~: '.:;-;'.:::}/;it~~;-~~·~1{Jf Jf.:\e;:~:~::ú~~~:,~:,.~'.~i~¿:··;"fr~~~-{\:~fJ:~};,1~~1~~;~~~~:~()ff :~~}:~~·~:\t.~~ · ;,·:; · .: - , 
y climaticos, han. dado lugar,,_ a la '.CVO_tUCIOll'.de;un gran ·nUll)ern¡de,,eco!lpos;y especies distintas 

. :-. .. ·, ..... - .:<:;; .\L~f~;:: :~~.:~;~~;~_;~:~:,'.:~-:;~;!:!~3:.>·. :· ... ,,·._ );~~.~~,~~~~:'.~}{~~~:;-:>~ .:.:. :,;'"·' :::·~;\~·?·: é'./:: .. ~,.. .'. ·. ;· " . . 
(Chnllenger, 1998).•:: Sin• embargo;', la.' complejidad ,:·de',· los,:• ec'osistemas . de Jas .,zonas· áridas_ y 

,- · ~ ·~., ;.:',~:·': ~:_o.:~-.\~o .~: .. \·;·:::.,_~;<:.¿~:;:~~L-'·:·~'~·','.:;f!-=-~¡_::y.::i' 1 i.~:i. -;~·:;~·-¡~~·\~~:~:, ~~~·-~.:~__,:::>;.r:~ ·. ~<-_;;'..,.. .. , 
semiaridas de Méxiéo no ,impide que ~~~n'.~istéiíms muy frágiles:~-· pesar.de ;u aparente scncmez 

estmctural (Challeng~r. 1998): 
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"_-:, _- .: ·' -- _,' - ~-- -· --
Hasta hace ~elativa~~nt~- poco tiempo .las zonas. áridas y semiáridas d~ México .se 

encontraban bien. conservadás,. en co~ii~ste···~pn·· el alt~ •.nivel .. de d~gradación del. resto .del país 

.. (Zavala~ .1982). Esto .. tiene oifef¿nte~:explicaci<Jnes'que'. seco:mple~enta~'!entiesL.U~a·de·.~nas es·. 

. debido a s~~ ~s'jas~i: dJ·j,~~~~~'~.·~Jia~i~ ~;l~s ~e 'ari6s 1~} h~~ n~~it~~:·.~J¡~s hJ~~n~s que 

·•· hª~-·pracii.ca~C>:~~t4~~~;r~~4;~~~~:~is.~~~~¡~"#~·~'~jº':·i1np~cto~·.~~;~~sr.~ª~«~~·.1il~~-,~Í~~~e~o.iec~ió.n 
· . /·j~e 'e,n, la agrl~ulÍ~;a;·~~a~ala'.; ~Í~82;· é'~aÍl~nge~: 1 ~;8). · ~o -~bst~nte'. ··;ás·:~rá~tlé~;·, ac;~~les de 

'.:>~ !:/,~~~.:~r~:~~:I~:._;:;.~~:: ::>~·:~:~/J8J >~.~_;:}: ~,,;:::~· .~/ .-- :;~ -::~ ·:~--- .- ;:~--: ·.:?:1:_~· ·":_'. __ ~:)c:~--/~~{l-'.~ _:;;;!::-.r~-~J}~~x~~:-;::;s~~::.;;'/\0'.~_{ _.: ~--· .. -· 
. ;} 'e'xtrái:ció.i' de recurso( en estas zonas del. país plantean un' panora~a po~o '.~l~ntado~. ya que' los 

:::~~;~:;~ro~:~~f t;;;::;~~:::·,:;,l~~;~~~~~~i!~f ;~:::::: 
cómo algunas·· especies Útiles·. (lechuguilla; candelilla,' guáytilé;\ágavé's;\eic:) (Závala, ·, 1982; Olson y 

·~~~~;;19~\;~qa~~:el.i,!\~9~; .• ~hjll~n~e<l9i8:;.'\~;.'~~~l~g~~~{~.~~~?H~+iié~ se .• ha dado un 

aniplio saqueo de especies exóticas dé itiuy lento créé:imiCriíó tjúé tiéneri'Liil alio valór comercial, así 

· c~:16 ,: lá~{so~j~~~~,l~ta~;i~,nf~~·.fr~./~s•'._•:;~¡tf ;~~l~~~~~~:f ~:~t~~Jf~ti~jf ·'comerciales y para el 

abastecimiento' de ciudáaes y pueblos {Arias et.ill.; 2000; Challenger,\ 1998):. · ·, ·.· · 

.· ~·;· •¿~::tC:~t~ir~º~~,·h~~~'c~ági'.~ji6;~;~tie~~~Tu~if~f~I~J~"~é~j~~. en et año· de 1983, se 
,. ~- '.·~ _.:. - ---.-.,~ .. ·,:~¿:;;;~'. ... '~ :;i;~;·~~::~~"~-)F!:~~~;~!~:i:,ws~}~~f ~:~~-~-~~~zt.;:~t,;-.~F'.~~~~\i{~~~~~.~1>-.:~~~\~~~::'.f:f~'.-; ;:~);·:_-.":.;-:\~/ .· { ·.; _,::_'.-_.,. ~.-; ·,·_ --:-.- . -, 

corlsolidó ' .. éori ;el •cstablécimieiíto.•de:. la. illi';Secretaria,;de:Desarróllo ¡UrbánóiiEcologia. (SEDUE); 
:--·· '.:: ~-:·. ;· ... ·:\:· ;.;~~ ;'..~ · .. :.· ·~{~~:-:.:> _: .:_!;H{:::: ~:~i~,'.~-~~~~11t~-\'.1~:;::~;~2,}§~:;:.:~~:;:-F~:'.;J~¿f~~t:~f:lf ;~~:-:~Ji~,~;::~l)f~S:'.f.-'.;\i~~~:~;it~~~~>;}~ . .-~ :\//Jf -~<~ ~;_ .... .-._: :..;-::· .. -. . .- :,. , . _ : ·. · ·. 

posteriormente se formó 'el Sistema· Nacmnal ·de' Areas Protegidas (SINAP); el ·cual-; habria de ser el 
.· ,\~--.~ ~{:;~;: '..-.:-. ·: ;tr,~f :?:~;-~:::~-:t/(.k<~~;.:'.:~~~~r~:·:;~~i~~~~;Br~w-~:::~.;)l~~:rJ~?-¡~:~:~~~{fr~{f¿~rt.:;~~t~;~¿~, I~f \~\~r·~~~:;.~1{Gt~-'"~)ii;::: (¡::t~:::/::i.;,~·\~~_.,'.->;·ó.~\\ ::.'~.:/-:: : ·. ·-::.- ·, .-. 

·.;encargado de la.supervisión· y, ádministración de estás· áreas (Toledo,y.Ordóñez;.1~98):"Actualmente 
'. :: ¿_:: :::~'.:~.:-:_~-~~ .: .. ;/ ~ _'.)t;.::: ·::{'.:~~'. :~ ~:~i:-~f;;;·_:.~~~f;lJ~\:;;~;'.~;~\;~~~;::;:f!;W~·::'.t~~\:~;,{lm~~?,~~:wt:tft~};:~J~:j~;\;~~~;5;;/art!:(1:'(~~·~~;~~~~~.:~jl;~ltt.~t~+:::.<( · · , · · 
> ;, las·. zonas,uridas ¡,y)semtandas,~de e ;,extco . ' - epreseptadas "•en'A 7,, reservas' con ·. dif erentei 

'. ":.,·.·b~i~g~h~!rd~'.H;~~ci~~~~~:(~~~'{i~~~l!JJ~~¡f ~'~¡;;J¡;t;~~~~~Iªi~~B~~~;-~~füti!f!f,:t•i;iii~:"~{~~~~s~.1·'ª ' 
. ·< }iiÓsf e~a; la .de: Ójo . de Liebre en• Baja' California;: la: de El Pinacate'en; Sonora y Ja de :Téhúacan­

,:, ~ ,_. '.; :'.:.::.' ~.'::·e: r~~--~:: _; :·~~~~~~-~,'.\N::t~:-~p:~~:-'. :i~)'~·(.~:,~:.-:(?~/{~~\-f~:;7;:~?Fi:}~:f/,~~?:~~Vi~~~~~~i~r~.:1YJ~,;;-;.-~~(~~-~ ~f !;;?.,:: \;:_-: ' , 
,·' .·.· Cui~atlári en 'Pu~bl~ '.~? Oaxaea;; • l~s ·.'izo nas • aridas \Y j~emrandas •.son . actualmente; l~s .. ·mejor 

r~1;resenta~~s ·~~··.·~: sist~m: ~a:'i;bn:I ~~-t~~s ·. ~·;~;~gld~~;,•C~~~l;l~~~~;~2:~¡~ti?t~~l~d':Ji ~rdÓñez, 
1998). 
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Capítulo 11. Objetivos 

El objetivo gene~al de este trabajcí es ~iejornr las técnicas de propagación sexual y asexual para 

Eche1•eria laui, Una especie e~ P(!ligrcí .dé exti!1~iÓ11, ~on ~~es ~e d<lnservació~ y reintroducción, de 

tal forma que se c6ntribuya ·~1 .~~'.llí~nirrii~~tCl ~~:¿~5 p<lbtad§~~s ~~tÜrale,s'. :·· •.·. 

~::::;;;·~:;~¿1j~~~f J{~~~{~l~;1~~~¡"~2~i~iJt¿~';i 
.·: 2,. Establecer .las condiéionés más favorables para'elcrécimiento de tas: plántulas de· Echeveria laui. 

·•J.6~t.ern1in~rAf~~~~k'~~f.1fi~~~{!i{s1~~{~~,i~~f~j:~[Jfej~~~~;.6~~~{~~~:~:1r~~~s.de propagación 

vegétativa (a partir ~~hojas),' se e.stablei:en y:creceri mejor:·· .• i .· :p 
4. Realizar ~~ en_t~yo,}'~r~Hmi~~f:~~~·r~~~trf~~;ii~~·~;'.f;;·fnt~;;~s :~é l!~l;ev~ria laui en una de sus 

poblaciones n~tu;~le~'.'q4~.·~~~~of~iC>l\é 'elemen.~os p~rn diseñar una estrategia de. manejo de la 

especie a mayor escat~: · 
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Capítulo 111. Métodos 

llU Sitio de Estudio 

'il.a ~e~ión \d~,Tehuacan-Cuicatlán está formada por una serie de vallescercados por montañas que 

; . 
:.~:;·:·:·.:' .. -> 
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- ~- _'.,..-_:;. 

Oaxaqueña. En esta áre~ I~ s~lva baja cáducifoliá tierie de }-S a 4 m de altura, y más d~I 75 % de las 
- .... - - ' "• _- .- ·,;_~· .- '. -- . ·> -~- ··.' -, ,'": ' . - ~ --

especies pierden las h'ojas durante la época de secas. L~ población dé E.~ lcÚii es un manchón de 
. ,' ''· . - .. - ,.. '. - . . -· -

n1enos de 300 individ~os '4u~< se ~bic¡~ñ una ikcíera ~rcinJriii~dá 6ri~~lacÍii Í1~cí~ ~(norte; cerc~ d~I 
, .. , -~.( ,~:'~_:;:::_:;: ",,:·::-, ·:-:~)! ,_,.,. _ _._; 

cauce del río Salado. Álgunas de las espedes qué se''eñ~üentrall«?ri)sta.localídad .. se enlístan én la 
• . .- ,. ·,;. '"' -.;··,n •. -:':, :-·;_ 

'"'' 1 (Jocl Póre, oom""'~'"" '"""''Í. '· :} • 'rit ··~ (> ; . 

Tabla 1. Especies asociadas a 13 pobla.dÓn d-~- Eclte~~e~/~ /~,/Í ~n San Juan Q~ÚOc~cc, ó3xaca. 
Familia · Especie 

Agavaceae 

Apocínaceae 

Bombacaceae 
Bromeliaceae 
Burseraceae 

Cactaceae 

Crassulaceae 
Euphorbiaceae 
Leguminosae 

Selaginelaceae 

Agave kerchovei 
Agave 111acroaca111a 
Agave see111a11ia11a 
P/oco.171er11111111 h11xifo/i11111 
Plumerin ruhra 
Ceiba pm·vifolia 
Hechtict done/1-smitltii 
Bursera co¡mllifera 
B111·sera morelensis 
Bursera odorata 
Corypltanta calipensis 
Escontria chiotil/<1 
Ferocactus /atfapinus mr. Spiralis 
lsolatocureus d11111ortieri 
Mamillaria carnea 
Jvfa111111il/aria /111it=ilopochtli 
Mammillaria polyedra 
Myrtillocact11s ¡:eometri=ans 
Neo/111xha11111ia tetet:o 
Pachycere11s weheri 
Opuntia pi/ifera 
Ste11ocere11s pr11i11osus 
Ste11ocere11s stellatus 
7710111psonella spltat11/ata 
Pedillantus titltymaloides 
Acacia cocltliaca11tlm 
Cercidi11111 praecox 
Selaginella ·'PP· 
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111.2 La especie en estudio 

El género Echcvcria fue formalmente nombrado y descrito en 1828 en el l'rodo11111s de A. P. De 

Candolle (Larson, 1992). En 1972 se.p.ublicó la monumentalmonografia'd7 Eric Walther llamada 
. . 

&hc1•cría, en la que se describen 143 especies, d~; las. c~áles 117 están r~presenÍ~clas en nuestro 
- . ' .. ' - :·· ~: : ·.:- .' ... '"' 

país(Walther, 1972). •··'· !'::\.,., . ·: '::;<;;.·'/ ·;::.· '· ... 

.. ~,.,,'.~:.::;:,:~~'.;If '*:~gr,~ti~iWi~~!~~~i'.J;~::.:º:: 
tallo~: pnnc1palmente; a parhr,~:d~· las. c1catnces .foliares;: Ge.neralm_ent~: habitan; ~u.stratos .. rocosos, 

~~;~~t;~ • d~;~:e1~?~~f ~~~!l\:f~9~¡~~-~~~l~:~1~~~(f 1r;,F:~i~~-~f f l~:~l~:¿~~~~~·:~~;r;~\~c~~c'.ó~: Y'· 1.os. 

··. , .. ,.. ccínductoressu~len'festarmuy.dispersos:.La coloraciónde ..• las'hojas. e~;.''ariable y en 

"°·%:t~~1as.~s~6;ei;fe;~~;;~fti~1g~;~~~.~H;'.;~is~~~i:,p.·~ifie~'.a·~~}H~~;~:~~E~~~f1~;r~ig1~;rojiza·.se 
désarrolla pariicúlárménté én loéaliélades' asoléadás; próbáblementci ¡)Or, la' concentráéión de.ácidos.•·. 

• 1-~:,r!~~i~~r;~f ef~~~~~,~:re11i~~~1~i~i~f~t~,k~,:~~ 
.•. · : .· .. indefinidaménte.: Estos·: brotes; reproductivos ·;salén •dé'. porciones;, basales•' dé: la(( ramas· ·o . rosetas, 

--·' :· .-/:. ~~·)I ·.~.'.-· -~-'.\; .. :, __ : -: ·:-~·~;;-:~·::/j~~~/;:·;~:~y~~:~:;~~,; ;: :_ ::;f;~~ ~t,··::;_~~.~;:~:-· .:~,~;;~,~;,:,::~~~-~--·:t;::~~~/;5~;;. újH~~Z:f~f ~~}€~~\~~,J.t~~-:}~j~~~~~~~~:T~;{i'.~~/¡-~=-:-;~ t: ;::1~.:_ · .. ~, 
i1iaduriin éri. üná. temponiéla particuliif del ~áño y" mueren después ele florece~ y producir semillaS.. Las 

:_· -. ;~ ·_.-c· \::_,/,.' -: ':·:·: ·'. ::·;.»>~~<'.: ~- :r~::~:F<·:::;>,.~- ---~~s~-:-k··-~:~··~\i:\: .- -)~-~~-_>··-~:rF:"-'_~;:~:~\ .. ,\)::..~:.: ·:;:~~\1; ::.t{~_:/;~t'.:f;i:::~~r~~~~~;:{íf:::·~~~--~~'.t:':~:~-:.~ ~:~~t-· 
'.sen1illas, queparec~nserde vidaicortn, 0 se dispersan mecánicamente.dé manéra. ~radual y continua 

~~'.~!E~{~~~~~!~~li~1~~~f 2t~~~~!~~~~:::::: 
· .. eni~~ié;~o(Wal;he~:;í??#f :'·" •;·.' ,,: _'\' /, · .... ,. ;> •· ,. • 

. Las .. espeClcs;del;,~é.n~r? Eéf1e;,c1:ia_~~···est~blecencn.localidades con diferentes condiciones 

edáficas, en regiones d~':dim'~s te~1pl~dos, ~c~liélos. y tropicales. No son plantas verdaderamente 

xerófitas; en él sentido en qllc. lo podrian ser las cactáceas, yá que se establecen bajo la sombra de 
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arbustos bajos y sobre pendientes generalmente orientadas hacia el norte (Walther, 1972). El género 

se encuentra ampli~mente distribuido desde .Texa~ hasta S.udarriéri~a. c~ricent;á~dose la mayoria de 
' ,. • '·:>• ' _•• ' •, • ' .' • ;,. • "•' • '• .:: •" '), r .,_'. ·~ •:, / > J • '• • , ; 

. las especie~• ~n México, principalníeí1te en .. los éstados dé Hidalgo,: Puebl~ y Oaxaca (Walther, 

' ' ' ' <el~ T~h~,~~á~~2ui~ltiin (Pu
0

~bla y. 6axaca)' se distribuyen 
- . . ·-

é~tll la ;~~ión e~ doride •el género alcanza su más alta 

'.'.'.;:'.· .. :'·, 

.y,:······· 
)974 ¡\lfrédo, Láu'.colectó .~'na pl~nta,del género Eéhev~í-ía c¡ue por sús características, ccinsíderó 

: ~.'.·. ,.~· :.·_;.,::~~-~-:\~i~~,.-.,··.',~"~-<-:~. ;-:·~.-·.'·. ,_·, ... .,, .,, '"' . ·. -·: ".'. )"' .. ;.·, .· ~ . 
con1ci' una especie aún no descrita•. (Morán y Meyrán,. 1976). L:a colecta de este especimen se realizó 

·/.: ,_· :.~~-- -.- . ) '· .· .. · ,- ~ :·.; -~.c:).:--.--,/.~:~;:/~t:,~tr:-::·;~(j·.;.,: :~:{,i; :;.;;:·F~ -~-:~-'.~-:~_~;_ ·)-~_·:2,,{~~:,~: :.·-~·E;::·.,~·~:~·>·,:-'.~;~:~':··-,_:_;:,;·,,:~-/;::{_:~-:~::·{::~/·:_:~>/..::·,_ .. __ :-;'-:.:_.::; · 
'en una de las cañadas laterales del río Saladó-Quiotepec, al sur de Tecomavaca; a 500 m de altitud, 

'(J[~~~~~~~;~f it~li1iil~i~~l~ilí~f~'~5';:: 
.·. plan.ta glabra;· marcada111ente prumosa,·co.n hoJHS•rpJti;as.C?.·.verde .oscuro:,moteado.de•rOJtzo; el .tallo 
.~>- :· _ -;- ::_.:.~.;.: :'·: ::: :,'. :"· _ --~-:.- :¡~·/ ·: ~.'.:.:'.:;'._~ .:- -'~·: ;;::·;~~t~~~:-;'.'.'. ~:~~~~>·H.~i~~-~~r~:,'.-;~~:~:-;\'.~ :s: ~; ~3:~-~~ ~ ?f~-~ --:;/:~t~.f :~:~:~~('. : .. -~?\~ >'.;}\, ::::·~J ~t~ -S:..?t_: ;, ~~,~::,:-;·.;: -~-:~ '.>:· ....... ,: :: ... : 
. floral,· las.brácteasy lossépalóscomún:rñente són ~el~ cofor.rojoo' rojizci·:m Íallo".que'nosé ramifica 

.r•· ¡ue.· .. se .• ·m~~tien·e:º~~1t~·f J~b:~f ·Itr~If~~~f~t~i~frl~~{f 1~~·~~~%~~~~}&~Íi~hff 6~1'.~i·l?.~r· de 
longitud, con un diámefrci de entre·: 12'y16' níin'.· La· roscti dé las plantas 'adúltas 'prése'ritá uií diámetro · 

de entre 12 y 17 (-3,0):c~~/c~t~~~~~[~~;~,~~?J~f;fJ,j~t~~J/~q~s~~iJ,~~~tt~~.i:~fi5;;~d.~1~e~tªs ª 
anchamente obtusas, y subapicúllldási 'su.longitud ,varíll' de 5. a' s:'s 'cn1:\ Éá íloraCiéin 'Cié estas plantas 

- > :_. . ..-· ::: ;~/:,:}\~~-·~::B{~~~~.·~$~4\~:·;:~J.~'.·_;.~:~ .. ;~~h~:,·r~~~~3<ii :t~~~-y~~::j;·::>~} ·tsr·~~~~~:.frt'.;~111i~~~~·~~·hi~.~1~ J· ~~i:,. ;,-,-~~ ~-' :_~:-_~ : :. 
en condiciones' controladas. en'la .C:::iúdad'.~e,~éxi.éo ~e}(dé feprero'a•abril;Z'presenta!ldó de manera 

· >. . .: :~~<: ·: ~~-~~~~~>-~-~~;~s~~'.··~-~~;~f.~~- ~;:.:;t~··J~1::r;:+, ~; ~;{· _ ~;;:::~~_\:. . .- ·~ ?~»/~r~~~:;,.~ ~t~f 0~:~5.·;:~:·t'.~'.~ f(t:·f ;2/'. {;~:r·¿:_'·-~: ;~- 1> ·. -1 ; /. . , . .• 

más frecuente dos tal.los ílo~alés, pór;'planta;;cada un'o; de .. 6' a', 1 O ctri de lcÍngiiu'd, (Moran· y Meyrán~; 
<F .... ¡ ;;:.~:-º::(~·:,,,,),~\\~ _;:~ ·:.:· -,;¡· ,.;~: -,.;:<::·. >;: :..;·.·._;,.. ·. ,;._ ~ /:·, , . ,., ::·/<:·:: .. 

1976). ·•.·• ,,}·:-~:ici\j·~?R~ y:3i'.:~.· ,~,. ·~: .·.''.'/· ·: ~\r"iJ{ •:,, :;;/' 
En la Norma Oficiai Mc"Jicana .(NOM~OS9~SEMARNAT-:Ú101)'"E~he1;e;;¡á laúi está 

'• . - ..•. _l'". ·- \ .<•• ; '. 

reportada como "en peligro de ex'tínci6~" (cat~goría P) y ,de' distribu~i6n.Ímdé~1Íca: Dé ella no se 
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han hecho estudios'. salvo ~I del lmlotipo ~ isotipo por _Meyrán y Moran, en _t 976. Es una planta de 

distribllción _· s~maménte • re~t;i~~ida- y, '.debido' ~ . su belleza,_·- ha sido .sujeto d_e ' colecia y 

... ~0~~~,ªt&~:;;~);1~;~t.tfj{0!~tJ~~;~t¡f¡ij~,~;::r:t:: 
• práctií:aniente ·. inacc~~i~.1.e ~il~~':-~h~~~~:-~~illji~-~ .,~~ ~~rit~ci·:·a~i'Ht~i~ÍI~~ y c~1;;cli\r de semillas 

·. {Jerónimo Reyes, .comunicación· personal)> L~s locali~:~és·~~a~i~s e~ I~~ que se encuentran estas 

t~lllaciones no sed~scriben en esta tesi~. para evitar •el 11la1 -~s~ á~ ~sta informaciém con fines 

ajenos a la protección y conservación de esta especie. 

111.3 Métodos Expel"Ímentales 

111.3.1 Caracterización de una población natural 

En el sitio de estudio se llevó a cabo un muestreo a lo largo de uri trarisecto de 50x 1 O. ;n, trazad~ de 
'·'~ .> <· .. ;• '. ·. ' ' : .,·. ·-.' ·' .- - ' 

manera paralela a la pendiente de la ladera, en el que se loc~liza~6n'y midier6n Íodós los i~dividuos 
-- • <. • • ',-:-,:,( - - • .·.~"~. ·-: •• • • - -· -.-. ~ 

de Eche1•eria /aui. Los individuos de la muestra ~e clasifi~~ro~ ~/d~tcgCÍrÍ~s;dc/í~lll~no;: con base 
' ' - ' ,_; '" \.·', . - -.-: ... --,~- - ... '· -- : ' ,,. ' . '" 

en los diámetros de las rosetas. Se cuantificó ~I rÍÓ~e~~}eíáti\To d6 iridividÍJos eri éada categoria 
;-,·, 

para describir la estructura poblacional. 

, ., . ~ ." ' : . 

111.3.2 Experimentos de genninació~ 

Las semillas de Echeveria /aui obt~rÍid~s dJ':diféi~'ntcs fue~ies (segun se detalla: n1ás adelante)se 

pusieron a germinar en cajas-depetr.i·d~,·~l~stico,:,dgIO •. cm···d~'dffa~tro •• •en.·_-•diferente~ sustratos 

l1umedecidos con agua destiiad<q~~~~;~ajJ'se,,~!T.Í}~f+;~~OsI;~i~l+~:f~e~hicier~n-~~at~~· o cinco 

repeticiones por prueba. Las :Cájas se're\Tisaron dia~iái~e~t~ por~~O o 50 diÍi'(para ccintár el núinero 
'' ' ', ~-. . :. . . ~- . . .. , , .. ', .... ::;" . ~- - ~ :; ' .,_ ' -,"' -- .. ; ,. ; "'" .- ._ .- , '·'-
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·de semillas germinadas. Las variabÍes de respuesta que se analizarm1 fuer()':' ,.;l p;,rceniafe final de 

germinación y la velodictad ci~ germinación evaluadaa través del íridicl'. d~ vel~cidad de Kotowski: 

t;= número de 

29 



. finales de geminación y las velocidades de geminación se evaluaron a' partir dé conteos diarios del 
: ' •'.•' ".-. ".- '' :· -· 

número de semill~s germinadas durante 40 días. 

Los. resuftados se analiz~ron ¿ tr~vés<Je ÁNÓVAs'de dos vía~ ~'ira. e0at,~ar ~I ~recto del . 
• ·• -~-.;:,,:{'.:' ; -: '-~,~- '-¡,_::: 

.· s~strato.·~Íe ;ie~bray ·de1· origen de las sen1ithis s'obr~::;ª'~~er,iTIJ:~1;~ióf1'(~'fl~ay fransform~d;; a 

· · · :;:::· :.~::::;::::.:.7:.:'..': :::::~í.:~.::,;1:~:::~~~·~E~~~;¿t.· 
• .: .. ,~ ,~1.:::.::;~::·;~:,~:~~~~~;f:~~f ::1r~~~~i1[~~~~~:·:, :!~·":: 
en el inciso anterior.': Se 'pusieron' a germmar. bajo ,tres. cond1cmnes de temperatura:.· dos constantes, 

-~· ~-:f-.- e:~::·:·.: :. <:· .. ·::; . '. :: ~< _:,:;_.:,;_.::~ ·Li·~~:·."Y~:\>.1~::.:;i'.t.:;:>·~:;.:¡;,= f,?·\::.~" \~:~;~·~ ~~-<-·<- :'.: ·::;~{; ·::·F;::/·-.·,·?:f·: :-:-,~- ~h::_:_."·.?:.(·.·-~-- < '. :;:_- : '. 
is y 1 sºc, en ambos casos eón un rófopeíicido dei'2:ü¡'y úna condii:ión de tcimperatúra fluctuante, 

·. ~-. J<:: '~'" ";' •;.~;:.ú/'' '·;:;.'; \·,.;.,"," '.! "~-{·· ·~:-~~.:-·:-:·;:'('·, •• ·;-,' • '~, ,.· ··- .,,., ' 

•.. '. q.~e ····~º.nsi~}ió,·• .~7 .. ~.l~I¡,;~~sJ.,fü.f ~·sj~~.·~~~~l~~~~~-•.~;;,n~~~···;~,~~.~·~·~ · rii,~~~~6.~?. .. · d~ _· i 2:.12.· .. 1.º · q~e 
'corresponde, a: las: horas' de oséüridad,'co11 'la'térnpcraUJra baja 'y las. horas ?de. !~z con la alta. 

'~Ji~i6n.~1~{~nte,i'~~~·~~~~~-~~fi\~~~i:~;¿,';~~.~;1~i:;:\~E-~z:i~~~:~~\~a·!i~~i~~~:i.,s,~fu.~,iff:de ambos 

·. o~ígeri~s en . cajas cubiertas con•, papel aluminio · para' mantenerlas . en ;;~~~aéí~d . ~~t~C El sustrato 

::::..:::::~:!ilTJl~ii'.¡~~Í~f l~~i;:ti;tl~~~·~i:J,~iiid~.S• u~ro,' 
·La intensidadde-:l¡'t~i''crX~]·ci~:;Ji;cá~aras'de. g~r~ina¿ó'n(dos ~on temperatura constante 

15 y 2sºc ~y¿n~Ú~;:~~~~i~f~·~~·~i~all;~;··~ue~o'n'~e¿7,ÚM/~2/s, 1·3.10 µMlm 2/s y 10.88 

¡tM/m2/s, respectiva:ente:. :·/X:T ~;·>·;,;. · · ./. . , . 

Los· rc¡~ltadci~:"i~ ~~aliiaro~ ~~di~nte prtleba~~'de ÁNOV~ para evaluar el efecto del 
'. .. .::.' ":' .. . :·. '·"· 

régimen de<tempcraiura y del origen ,de las semillas sobre la germinación(% final y C.V. de. 

Kotowski). · 
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d) Efecto de un tratamiento pr~ger~i1inativo conagua bid~stilada y de la edad de las semillas: 

. En .este ~xp~rimentose t~1vjer~n 6uatro repetici~ne~· ~or .. pru~ba. Se hi~o un e~perimento 

factorial .en . e.1.'qüe'.se u.tilizaronsd~illas. de;'ea~des,difereriles, col.e~tadas 'en 'diferente~. momentos: i) 

x;;:f ~~~:ir!~~~~i~t~:~f ;~f~'.f~~~f 11~;,~;¿: 
·····consistió en .. sumergir.1.~~,.~~P),Wª~ ~n,a,~uá' bidestilada d~rante .·1s n1int1~os antes'd~sembrnrlas.·.Se 

.•• ~P;~Ieron ·ª ;·~~r.(:p.~.f/~;~~~~~~f~~~~1ª!/·e• .. ~~.tri·.~J;f Ji0j~~ci~;.~~f i~~j;~~~~~f l~~+.i,t+~¡ene;tas ~n 
oscuridad tótal ,eri' ún 'sustrata: de., papel filtro;humecleciclo,'con aguadestila~a f ta5 ;condiciones de 

·. te;Tiperatura} .• [~{i{;~~*~;.;~~t.~~'nÍí1ni~f:; ~~Yr¿¡J¿.~;¡;;J~}~lY~/:·~.·¿:¿·;~~.llilt~s ~~· ~é~i~áron · 
i.·_' <:.::-~:;:,;~ .• ~' •;:,·< ·.:;"·:,. ·'.2~ <:·~··~··. :<·~~·:~, \-' ,-;_~" , ·~.:.,,· ·~;,::;·) •)-' :·=·1 . 

. diaria.;;ente cÍ~r~li!f~2·diif~r·&r·• J~ .. . · < .•.~ ·<. ;,; ··~:··e ···· 1
,{( •••. 

. ·,;·,,~•l:~~t~~~t~f ~~]g,;~~'~·Ki\;~~;~~;;~~~:5~'t~7l~J:~::·: 
.:,,~.{ ~ ~-~~.:~· ·,,:'~~; <-; '. _·;-~'," 

·.,-
~·· .:.·.-·~:.;~: .":~,·::'' .:·:·.t 

' ·: ....•. · :, ,. 
,.., _ _¿, ·.·.,_·_.,_ ' -

.• ,·i11.·3.3·.PmpagriciÓn •• vegeta·t.iv~···(crcdmiento··.d~.rent1efos' .. prnv~ni.~·.~t.es'•de• .. I1ojas) 

';:t.:;·;,r.:º: ;::t::j::.~~;i~i~~~~}\iiiti~i~~i~]i;;T:··::~fo.:·~ 
invernadero de, la Facultad. de Cien,!=1~s .. de ta·.~AM. (D,('.);<en et:.cuat:~e buscó· evaluar el efecto de 

, . , ·~';::.:: .. :)~::{~ :~·,¡~\~,J;:;f,~:~:;~?;Ff~§:~:L~::~w~::;;:tZ~}:::~:~}~{~~~!>:~~,. 
diferentes condiciones de túz: y nutrimen!Os{sobre;:láC:'i:ápáCidad:ide.;'.las l;oia~ de formar estos 

; . .' . ·f.!<.:·.:.~::-: .. \?.'~'-' .. '.·\ :~;¡.~~/: .. : ·:1~\::'A.}\;~~~,:~~~1,.~>/~;:.~~~:--
renuevos. Debido a lo dcstru~t!vo 'de íísíeniétodo 'dé. propagació1i;tjue implica desprender hojas de 

individuos juveniles, sese~b~ron'~ól~ ~iete 1:oj~s en cacÍ~~no dé loscuatro tratamientos aplicados. 
- --- . . .. - . -

Las hojas se obtuvieron a partir de tres individuos cultivados en el invernadero por el biólogo J. 

Reyes, que habían sido 'mantenidos en el Jardín Botánico del Instituto de Biología de la UNAM. 
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Cada hoja se colocó sobre las~perfi~ie del sustraÍo, e~ una: maceta de 8 X 8cm con tierra negra con 
.. ' ·-'-, _-_. ··--" .-, .. ·,_: .. -, :_-_ ;. . . _, ___ --- ·-·-, ··-·· -· -

una ligera capa de ~~rol ita en la superficie por sügerencia de J. Reyes; Se dise~<J ún exptirimento 
- • . . . - , - . _. - . • ~! - - . - ' . - . - . • '. ' . - -. - . .. ' .. - . . . - . _. - -

factorial. en. el. que ··se 5~¡~~tiero1n lashojas ª·.dos ·condicion~s deint.ensid~d'tu"1ínica:i) bajo luz 

directa. (promed,i~'. cie,)~~i~ci~n~:1Ú~J
1

ni~a de. 88.74 . µMtni 2/s) ••·· .. y _ii)~t~j.~f~'."1Sin;~~ d~ •• sonibra ·.· 

(pro.1ilcdio de.ituiníri'a¿fóri éte'30'.zf¡1Mtm2ts): aéterli~s .. se ~¡JÚca~~ri·<l~s¡~i·Jeié~.·C!~'•ri~i~l~eritos: 
:·_~;:::. ·. :· -,_ > _:::·;~ :._ . :r:0 ::;-.;;,/(:¿.;:.';'./~~-~?--:~~-1

: ,:--:~~-:-:~:- --- -~'.<-'.- · ~'.·_~:::.~ :'_'. :: _;: ( :· : :_- -·'.- -. ·· -:· ~-5-:_::·- ._::~:~,,:~ <~r/:·.;~~:'.F{;:~/ -'~::~~~~':·'.. ~s.r \:~.e-:;-:. :/-;F · · -
presencia y ausencia:\ En 'et. trataniienio. qúe incluyó la adición de.nütrimerttos, ésto1(se' aplicaronª ... · 

·•·t·r;v~~··de~:ri~g~~~c;~.~·u~~s~l~ci~?·~~l,fertiiiz~~t'e.:ete~s:.~~:I45~;1~~;~(;t~·~:~d~~;+f1~~~~~~:~ent~··· 
se emplea para estimular .. el .crec1m1ento de especies de.zonas .. andas,·: Las: hojas 'se .. regaron :con agua 

_ ~..:-:'\ :~: :_'::; :· '· ;,:1\ ;: ._'.y-;~:;:·\~/~··. ~r~~¿_(~-fü\ú::~. l-~:n>~~-,~x/ ~:~¡;j;'._;)_ :~: :·{}:,~ '.~:~}i<~'.~F -;}·f ~:~~-:-.tsf:_·_. :::~~¡:./~~f;~~;f ?;;~--(?::~;~\\;~:~~'.;~ :;~~-r~::;:_/:.~~:;\ .-'::º-~~-;--~;· :---_ :_ - -~ 
destilada una .vez. pór,semana con la solucmn, Peters una .. vez atmes:(tratam1entos··con"nutnrnentos) · 

... f ~lS~~!~~3~l~!ilttlílili\f~Jli'.~~~ 
que se mantuvieron las macetas el 8 de. (ªYÓ .~~ 2~0?-El'experinié~t~ inició el 'll• de febrero del 

200~ · ~ tuvo una duración d~ 287~:di:~\~0~~-~:~¡~i~~~.'.~f s~lf:~Ji~C~~~~~~ab:o mediciones del 

crecmuento de las rosetas· (diámetro·mayor).Y óbservaéiones'sobre;ta ·presencia de raíces una vez 

por seman~. . .... · .. :· .. ,: .• ·; :; t~'../.··;~;:t}X),~I~·}~lii .. ;iii~i·tt~t~~~~J!~ij·i·i{f ;:\ : ·• 
Los resultados de' este ex¡ierirncnto;se·analiZllron estadísticamente por ·medio de un ANO VA 

~ . ·:. -. : ·;._:_:_ -;~:-~--~_::~::./ ~-~(~f;:_:_~·~1~}~~:~;~~-~~;~~\~~{:;;r~~:~/i~:~:3~:{-~-~~'.-i~:~~:;~~·~'V:~;~~it~'.-:· ~-;~---~: ·:: _·:,~ .. _: ··. · -.·. 
de dos vms para evaluar eLefecto.:'de;la,.mtens1dad 0 lum1mca:y·;ta:ad1c1ón de nutrimentos sobre el 

.. _:· ·. · _ ._,_. _ .. _,. <.'.-~- _: ~-~·-,._;~~ .. :_· -:~;r~:r~;'.~<f.:,XcJf~.:{-~}~:~~~-j~;~\~?.~(:~.r{~~t~· :_~:,¿~~-:~ .-,'.t,!::~,?~r:~ 
crecimiento de las rosetas·(Cc~'.:•diámct~os fil1ales). Aacrnás.se·aplicó. un ANOVA para evaluar el 

:·-·:· . .',/(:t_'·-'- ·:'~<:_;;'·/~··,~. ".:t: .. :.<;_ \,- -., "'"-.:,.¡,"\ 

efecto de estos misiÍlos fa~torcs~~br~'~t'ti~n;p~ d~ apa~lciÓit de 1~~ 'rosetas (transformado a In). 
- • ' • ~ - • :. ; •• :- j; - . ' , ' ,,. • :. ' • . ••.. - . . - ' 
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· 111.3 .4 Crecimiento_ de plántulas 
' ' ; .~' . -' < . > - ' - • 

En este experi_me;;to:.; ~e , ut!li.zarc)n las . plántulas obtenidas a partir de los experimentos de 

::.::·.2.',:,ti·~.h~~~t:.,:.~.: .• rr;.1;1f ¡~·~:·z~.~:;.,.: :::~;, ·:.:·,;=~~:::.:~::: 
. '{"¡'· .·-<,,;,·, 

- meses). 

e,-•• 

evaluar el cf~~td'de Í~ l~z y IÓ's~Litrim~ntos sob~e los dialllefrci; firiaÍes de l~s plániul~s. 
- ·.·.·:·:'.;_··.>·:· 

'":<" 

Las plántülas quc(~~tuviéron sometidas .a tos· diferentes tratamientos. de crecimiento descritos, se 
.-r; -.· • ,.,; 

:::;~1\f f~'~i~itiP~~ii~~f I~~ii!~~~~!~~~?!jf :¡:·::~:· :::::;~:: 
el ·éxito.a .corto'plazodé este tipo de esfuerzos de conservación. ehwestigar' sobre las· condiciones 

111ás ~ropicias ·para -~~~li;~po~{;;,[~¿;~i~~~::;~cl}_tf é~n·:'.~~~~- ~Já~t~las··~n el .. inv~rnadero durante un 

mes, reduciendÓ ·la frccliéncia y cáníida~(de ricg6 y dJn lln incremento en la iluminación. Las 



rtántulas, cuyo intervalo de tamaño varió de 0.6 a 2.9 cm de diámetro, se ~·l~sifi~ar~~ en dos 

. categorías de tamáño,'. grandes' ypequeñas, de manera cualitativa. Las· pl~ntuhi{de cada clase de . . . ·, - , ·.. .- ·- ' ' :>,.. '-. - :f. 

''tamaño se rlantarori eri el campo en dos condiciones: bajo la somb.ra de, un'a'!lodri~a. <¿gqve' sp.) y 
- ; ·--!~' - - ' 

•el! espadas abiertos. Se introdujeron cinco. plántulas en cadá una'.de:'.tas·''éillco'repeticióné's por 
)'._i:·· . :_:'_:·<. >'.. '' - .·: :. . , . . , . .'. ,'·. :;~- ·,:·:?:.\:~·:,(:_:·.?).~_:_·>;'.·'.~:~:"'i'.~([-~'.:·, .. -~-~ ~~/~_:, :: .~;~:_:~ . _" -' 
':Categoría de tamaño y condición lumínica. La variable .de respuest.a: ~val!Ja~a fii~. el porcentaje de 

· /sobr~~ivencia al cabo de un ~es del traspl~nte: >:> ·. ; \, ·;. ~·'"b ·-·~;, ' ~/( > .. · 
Los resultados dé sobrcvivericia se án~tÍ~~;;;~·~~-di~.ú~ uií ÁNOYA ~; <lds'vi~~ ~~ra évaluár 

·-·:. '.,'< •;;;<··.;-· :_-~_:- .::·-;·, :.-:,/ .'l.·¡~;-;''' 

el efecto del sitio de trasplantey tá,catego~!ª dctam~ño de la~ piá¿~ula~· s~b~éJ?s pbrc~~taj~s de 

sobrevivencia (transformados a arc:'6~~'~i;')_<También •se hizo uná prueba de /;~r~,~~~luar· si el· 
: , .. " . ,. : ." . ~-; I\~" :·, \'· . . - . ' . • - ,.' . . . 

diámetro promedio (en el momeni~ de ti~eintrocl~ccción) de las plántulas que sobre~Ívi~~ori y el de 
._ ., ·.'· :···: .. . ·- - ·-

las plántulas que murieron al 'é:ab~ de 'un.mes del trasplante eran significativamente diferentes. 
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Ci11Jítulo IV. Resultados 

IV.I Estructura poblacional . . . 

': Se cncontra~on .141 individuos de Eche1•eria laui. en el transccto de ·50 x· 1 O m que .se trazó en la 

~o~l~ción cercana a Quiotepec; lo .. cl!al corres¡ionde a una dens.idadde 0.28 ind/m2
. La mayoría de 

est~s indi~iduos tuvieron un diám~tró de entré 1 y 1 o cm~ ~iendó la categoría de tamaño de 2.5 a 5 

cm la mejor representada (Fíg. 1 ). 

í 40 
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35 ----i 
~ 30 
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23 .. 25 
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" 20 " u 
!! ... 15 
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o 
· I 

2 

Categorlas de tamaño 

Figura l. Estn1ctum poblacional de B. Jnui en el sitio de estudio. Las categorías se definieron con base en el diámetro 

de la roseta: 1= OA-1cm:2= 1.01-2.5 cm; J= 2.51-5 cm; -1= 5.01-10 cm; 5= >10 cm. 

La categoría de tamaño'~en~s,representada fue la de los individuos de más de JO cm de 

diámetro, con sÓI~ 17 .ej~#~lar~~.~¡}~5 ¡~~i~idÜos menores de 1 cm fueron también escasos; poco 

más del J 6% : dé '·la;·. p~bJ~CiÓ~ estuvo en esta categoría. lo cual sugiere un reclutamiento 

rélativamente escásó. 
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Los individuos reintrodu~idos al campo, según se explicó en la sección 11.3.5, representaron 
·- . . . - . . ~ -

a las tres primeras ~alegorías de la población (sus diámetros variar!Jn de 0.6 a 2. 9 cm), de acuerdo 

con la clasificación aquí utilizada. 

IV.2 Experimentos de germinación 

Del experimento prelimar de germinación no se realizaron análisis estadísticos, pu~s su función era 
._ ·, ' 

solamente la de obtener. información para determinar .los fa~tores a' .explor~r 
0

en' Íos ~~pe~iíneritos 

posteriores, como la temperatura y él tipÓ de sustrato, asi como la deUe~ar a' cabo u'll ~o~deo s~bre 
el manejo . de I~~ siirifüi~ y'::! ni!J~taj e el~ '108 otros expcrim~ntos.• Cabe d~si~;{ar' cj~éta~tci. ele esté 

.:.• • \; > ~ •'•"!r ~•\•' '• '•, • • • :• <, ,;,'.?•.:, -::··''. .•:; 

" ¡;i::~,~i~;i~~~~(~¡·~~f [!~::;:~;~~i~~~~~~ttu:: 
sembradas.en agar·se éontíimináron·.con hongos;· por lo.qué fos experimeritos·restantes'seUevaroil a. 

, ~-.:<.~: -.;' .. :.~.-,~-~·. ':--¡'·;~ .'i-·,:·;- '.• . -~'-- :t ··1¡ \;·;:_'• ~. ~; ' ~ 1 • - ..:' •t:.: ~::;'i:.;t' -":'•f''.:0·.""t:·: ',"-,~~f.?~"V'L'-~ :;:'-"< ,¡· .'· 

· · ;,, ¿abo Jsand•o o.t:~.s;;i~t~:t~Í}:1t,'J~'f ·~·; .;~~i ···• ·: '···· ::····~:···· i1;~'.\éi; :~~.;:1);,,;· •• ::t~f ~i~f.~~'.~Y;/;~i":·••.·. ·... . ... 
En los.t'.~e~~:~~erimentos',de~er"i,inació,n,~•ue si~uieronal··.experi~e~to.preliminar se evaluó· 

~,;~¡~'¿ti~1,Wt~l~~!~l;m~ª~~~icf lif~t~1~1~.r~:=~~::: 
, Los ·efeétós :dé.;ést'os: factores se :eváluaron.:sobre·:'.eFpoºrcentaje final.• de 'geminaéión y 

'1'.','.· ."·/. . , 1 . . , .. " :'·• ·Y!o. ··-.·.>•¡ , ~ ·~'..:~ ·. • ., ; "', ·:.::;:· .. 

s~b~e la· veloi:Íd~d ·J~·~~r~i~~~ió~.:r~~~l·~~d~;~~t~!M;i~a T·'i~~~~;'di;, ~gefide~t~ 'dé-.~~lócidad. de 
., .... ' ··<'.'/{-'.-· .. ;''.' :.: .. \: '.: z ... ~ ": ;-. ·,·-· ::·~;_.·,: ,_i_':-."-.--~ ... • '.'·;·:: :::_-~~.>. 

Kotowski (Goilzálei-zJ~uchc cit ~I:. i1996) .. ·. A.c(;ntin~,aciÓn se' pres~ntal1· l~s'resúl,~ad~s obtenidos·. 

en dicÍios expedmel1tos. 
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IV.2.1 
.· .. · '' _ . .' - ' -· .... ,' . < ' ... ~-- ·. . . 

LÓs p..;rcentajes de,germinaciÓn· pár~ tbfdiÚrcn't<is\rat;mientos resultaron mayores al 50%. El 
" . . ,.- .,'"• '' "'1·.·'· .• ·.· . ,.,. ,-,,-, , ., •.,,.-," ., . 

ri\i1yor va1~r es.So/~) y et meÍíli} (5~%>.¿ori~sr~ndiefoll:~ se~itta5 dc<Íirercnic procedencia puestas a 
-':~;·--· :--·,··,_~·e;<'.;;.:<·-'. · _,_ ::~-~--:~' >.>: ~-,x~:'/. _·. , _:,~·'. 

germinar cnun. misnio sustrato(t.ierra de la local'.dad.);sicndo las semillas procedentes de plantas 

cultivadas .. en ·¡ nvc.rii~d,cfD.:f l~tit;~~~t~+~~~~ii~;4,·~·~A 14:~c,~itbs·p~o\c~j~~t~s:d:~.;·,ca111p{1. ( 1'.·i.g. 

2). Sin cnlbargo, los rcsultm.l~sclclÁNOVA mostraror(q'iJc ~i los cfe~t..;s del origen de las sémillas. 

ni los del sustrato de sicn1brafücron sig~ilicativos (Tabla 2). 
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Tabla 2. IJíecro del sustrato de siembra y del origen de las semillas en los 
porcentajes flnalcs de germinación. 

Efecto gl 
Sus/ralo 2 
Origen 1 

SusXOr 2 

10 20 30 

Tiempo (Olas) 

F 
0.5067 
3.0228 
3.0889 

40 

p 

0.6088 
0.0949 
0.0640 

50 

!~ iñvCr.- P. ÍllÚo 
! -.-- lnver.- T. Local 

l--lnver.-T. Negra 1--+ - Campo-P. filtro 

'

: - .... - _campo -T.local 

~ .. _ =-- ~ª~PO· T. negra 

Figura 2. Porcentaje acumulado de germinación de las semillas de E. laui de difcrcnles orlgcnes (i.e .. semillas de 

campo y semillas obtenidas del invernadero) y sobre diferentes substratos c~perimcnlalcs (papel lillru. tierra de In 

localidad y licrra negra). 
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·- . ,. 

- . --- ' - -.----'~ >=~- ' __ . 

El ANOV A realizado 'sobr~ los~ co~ficientes de velocldad d~ gemim1ció1l · d; Kotowski 

mostró diferenci;s significaü~fs !ii{tí-e t'rati~ielltos. Tanto el ~fei:to del ~u~tratÓ collioel del origen 

. de las semilla~,:~sí :~b~~~ /~;:i~f~~~c~~6_nx~~tr~ a0~~f .resu,lt~~:in significativos .. (Tablá 3). Esto 

.... ímpli~a 'qu~\a. ~~16did~d d~ g~~iní'ñacióñ ~~;ié>' d~p~llcÍie'llcio de la0 pro~ed~~~i~ d~ l~s semillas y del 

tipo'.de su~;rato utili~~do,yque eie~edt,o d~Isustrato nofue el mis~o;~~r~ las semillas de diferentes 

Tabla 3. Efec10 del sustrJto de siembra y del origen de las semillas sobre 
los coeficientes de \'clocidad de genninación. 

Efecto gl F P 
Origen 1 6.8029 0.0154 

Sus/rato 2 32.6636 <0.0001 
SusxOr 2 12.3258 0.0002 

La mayor velocidad de germinación se obtuvo en el tratamiento en el que se usó tierrá de la 

localidad, con semillas obtenidas de plantas cultivadas en el invernadero; e~t~ · v~l~cicl~d de 

germinación fue estadísticamente• equivalente a. la de las .. se111ill~s~Ía~t.~:~~-~~·in~~::co111ó de 

invernadero sembradas en tierra negra. Los otros tres tratamientos :di:~ron: l~gar a ~~ÍÓéidades de 

germinación significativamente más bajas que el grupo anterior (Tabla 4). 

Tabla 4. Valores del coelicienle de \'eloeidad de Kolowski obtenidos en los diferentes 
tratamientos de sustrato y de origen de las semillas de/!. Jau/. Los valores de este coeficiente 
pueden fluctuar entre O y 1: valores más altos indican una mayor velocidad de gemlinación. 
Letras diferentes en los subindiccs indican que existen diferencias significativas ( p<0.05) 
entre tmta1nicntos según la pmeba de Tukcy. 

Tierra Negra 

Tierra Localidad 

Papel Filtro 

Semillas de campo Semillas de invernadero 

0.1118 h 

0.0624. 

0.0545. 

0.1110 b 

0.1293 h 

0.0461 • 
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En el casodc las semillas puestas a germii~ar en oscuridad total, no se obÍuvo ni una semilla 
, ' " .· . . .. ." '"" ' " . : . ' . . -- . ' 

germinada, lo cual es corig~ent~ con los res~ltad~s d~I experim~nto preli~1inar. 

IV .2:2 Efecto <l~'1 fégl1rieí1 de t~n1p~r~tli~a 'sobr~se;rim~sde diferentes fue~tes 
.: , ,,~ :_·:·.;};~'.\····--,;'~::<·,;.~.:.~·-.c;;:;-;.:·,i¡<~_-;.~~--·· .'.·,::,::,·~;:;··,·:- :·.: .· ,.: .. ·:.; ·:·-:_: ·. '· . 

. ·; Los' mayare~ porc~11taJe~ 'ci'i'g~l"mi~a¿ióll'•se'~btü~i.er()na.·~~rtirde la~'.se~Hlas, que se mantuvieron a 

,ct:J~¡l~,~~:ii~~~i~li¡1~;~f ~;~t~~(~~~~{~;!~J~~~~'. ::: 
;; del •ANOVA mostraronun'éfeéto 'significativo de lá tempérátüra y de .la proéédencia'de las semillas 
~t~~:> .·~:~~r.:. · · _r '.: <':\~·_:;; :-·~?~-:: ,_:·-\\~~~: ~:~;\.:·<}~_:.~!~:é:))~~; i .-;~~7j~~\\;;;.~~:::':~;~~~~x~:~::J~\ :(X;-:,~:·:.):::;:\··, ~¡·X?~~ :~:5>.z_'·t· ::;~::~:-~'.<-Y.-::;_/.~~-~~-\: ... -::_~·:::;-._ ::· · 

.. ··sobre los porcentajes finalesde'ge~mmac1ón,'.as1 como d~ .• la mt~raccrón entre ambos factores .(Tabla 

:5). c·~be ~eri~iOnar qu~ :~,·~,w~;~gi:~Jii~~~;i{n~;~;ü~r~~ 'nu~d~ie~¡Cl 8~3.~ºg~ ~¡rn l~s semillas 

puestas a germinar eri osciurid~~ t~i~1 "ri'c\' s~.'6bi~v~ ~¡ una sol~ semilla ge~rnin~da, al. ig~al que ~n 

los resultados del cxpe~iméntopreliminaL 

Tabla 5. Efecto del régimen de lcmpcrnlum y del origen de las sc111illas 
sobre los porcentajes finales de gcnninación. 

E(ecto gl F p 
Temperatura 1 38A223 0.00001 

Origen 14.7062 0.0015 
Temp x Orig 6.6904 0.0198 
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Figum 3. Porcentaje acumulado de germinación de las scnlilla·~ .. dc ~:·/atÍI dc"d_ifc.:rc,ntcs orfgcncs (i.c., sCmillas-dC campo 

y semillas oblenidas de planlas cuhivadas en el invemaderol)-bajo difere~tes- lempemlu,,;s-é:onslanles (18 y 2~"C). -
·,::,>< ·!;.•;;. _, .. 

Letras diferentes indican que existen diforcilcias signitiCOtiVns 'e P<-O:o5j Cñtré:_'tra1~mic~t~S-sCSl"t~ 1'a 'pru~ba· dc-TukC)'. 
_.,.' //. ~ ~:,'_;~:·:~:-~·~_'_!._·_ '---~ ")·'.': ; .. _:.'?~;::·);:~··· ·~-~:~;''.:'.'.')~:~~~-:~:~~ ~·'.·\_, :' >_: ... '~-< : 

--·- -, __ :-;::_- -- >;_'.~~_>?/;-~(- - ·.~-~~r- -" '. ~_-_t_~_.::_~-~--:----_-_ ~:<.· _;; 
-'·: .. . ".<~:·-:: ___ ,«' 

El ANOVAquc se H~vó ae~~¿sobrc'fos coeficientes de velod~nd ~e ge~ri1inaciÓn' mostró 

:: ::::~E7i~z.r~}~~~~~~1~[¡;j;füf ~~f [~f i~~~3··rE:,b'::'.:'. • 
tralamient~ de 1 sºc, (Tabla ,7)~ 

Tabla 6. Resultados del ANOV A realizado sobre los cocficienles de velocidad 
de "germinación para evaluar el efecto del origen de las semillas y del régimen 
de temperatura. 

Efecto 
Temperulllra 

Origen 
Temp x Orig 

gl r 
229.6565 

2.3950 
0.1066 

p 

0.0000 
0.1413 
0.7483 
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Tabla 7. Valores del coeficiente de velocidad de Kotowski en los diferentes tratamientos de régimen de 
temperatura y de origen de las semillas de /!,,', lnui. Los valores de este coeficiente pueden íluctmtr entre O y 
l: valores más altos indican una mayor velocidad de germinación. Letras diferentes en subindiccs indican 
la existencia de diferencias significativas (p<OJlS) entre tmtamicntos según los resullados de una pmcba 
de Tuke}'. 

Origen de las semillas 
1 nvcrnadero 

Campo 

2s11c tsºc 
0.0391. 
0.0212. 

JV.2.3 Efecto del tratamiento pregenninativo con agua bidestiladay de la edad de las 

semillas 

En este experimento se obtuvieron porcentajes finales de· germinación 'rri~Y baj.os en todos los 
.. 

traiamicntos (Fig. 4). El porcentaje más alto (8.5%) cor~espci~dió ~ las ~e;niíi!ls de 6 rr:eses de edad 
~ . : . . . - • :, ' • . " • ';e .- ,'..: i" -·.· ... , .; •' .: . ' . - . ' 

sin. tr~tarniénto pregerminativo. Los otros tres. trat~mietÍtgs. mo;trarcill · p~r~éntaje~ de germin~ción 
.-; ~. 

simiÍares, siendo el valor más bajo (2.5%) el de las sém'illas:~i>!~ct~da~ A :añ<?s atrás a las qu~ no se 
::: ::...:'.!: ,_~ :;-;_ .. , :·' .,_ ;··.. ~-

les aplicó el tratamiento de agua. bidcstilada (Fig. 4):\EI r\N()yÁ, i~éli~ó q~e:rfo h~bo un efectó 

significativo de la edad de las semillas {del tratamiént~ pr~gcrmin~tivo so.bre el porcentáje final de 

germinación (Tabla 8). 

Tabla 8. Rcsullados del ANOVA rcali1.1do sobre los 
porcentajes linales de germinación para evaluar el efeclo del 
tratamiento prcgermin:Hivo \' la edad de las semillas. 

Efecto gl F 
Edad 1 2.1029 0.1727 

7i·a1a111ie11to 
Edadx 1h11. 

0.7922 
0.3330 

0.3909 
0.5746 
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Figura 4. Porcentaje acumulado de germinación de las semillas de E. /aui de difcrc~lcs edades y bajo presencia 

(rclCrido en la gráílca como tratamiento) o ausencia de un tratamiento prcgcrlninativo con agua bidcstiladn. 

- . ,··· 

El coeficiente de velocidad de genninación rJé ligcra~bnié máS alto entre las seri1illus de 
~ .- .---:z. >'' 

seis meses de cdadq'uc cllJasdc 4 años: a~rÍque esta:ctifc~cin~id r{(¡ fué"~¡'g~llicaÍiva (TabÍ~ 10). El 

ANOV /\.realizado sobre lo
0

s·~~e~~;cíiÍcs'~~"velácid·~fr·~o ~e't¿'~t~'etcctosJ~igi1ificativos ni de la 
'· -:<_··. ·~: . - . F· ·- .. -.,:c.:.; - ·-- <~>>---- .. 

edad de 1as scn;mas, ~idéid~ trataíl"i,ientir~~~e..;¡;inaü~·~.<T~lii~9>.' 

Tabla 9. Rcsullados del ANOVA realizado sobre los cocncicntcs de 
velocidad de germinación para evaluar el efecto de la edad de las semillas y 
del tipo de tratamiento prcgcm1inativo. 

Efecto 
Ec/ad 

Tralamien/O 
Eclad x Trat. 

gl F p 

1 1.5991 0.2300 
0.7063 0.4171 
0.1392 0.7155 
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Tabla 1 O. Valores del coeílcienle de velocidad de Kolowski obtenidos para semillas de F.. /aui de 
ditbrcnlcs edades .con presencia o ausencia de tratamiento prcgcrminativo.· Los valores de este 
coclicicntc pueden nuctuBr entre O y 1; valores más altos· indican una mayor velocidad de 
gc.rminación. 

Edad de las semillas 

6 meses 
4 años 

IV.3 Propagación vegetativa 

Sin pretratamiento 
•erminativo 

0.04460 
0.0240 

Con pretratamiento germinativo 

0.03922 
0.01343 

En este experimento se buscó el efecto de diferentes tratamientos de luz y nutrimentos sobre la 

fonnación de rosetas por vía vegetativa (a partir de meristemos foliares), se evaluaron tres variables 
·.. . . ' . . ' .. . ~ . ·. . . ' 

derespuesta: increm~mtó _en el diámetro de las. ro'setas surgidas, proporción de hojas sembradas que 

·. presentaron r~brotes _(en· f¿nn_a de ra{z y en forma de roseta) y tiempo transcurrido para <1uc 

surgieran las rosetas .. 
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---:-.s~"!'bra/P ¡ 

Figura 5. Incremento del diámetro promedio de las rosetas emergidas a partir de las hojas de E. faui a través del 
tiempo bajo diferentes condiciones de iluminación y nutrimentos. En el recuadro que se refiere a lu simbología de la 
gr.ilica. la letra p junto a las palabras luz y sombra se refiere a los tratamientos con presencia de nutrimentos (solución 
l'c1ers 1.5 ¡;/I). 
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~ .~~. 

El cambio en el diámetro. p~~me.dio de las r¿s~t~s em,ergida~ fue semejante para los 
>! 

· diférentes tratamientos á to largo 'det~do el.~xpérim~nto'.'P~eclti obser\iarse: gráft¿am~nte que .el· 

• > ,~~,.··~;~"''~ó' ;..~~i~'·~\"'~~i:¡ :!": "i, "'~!:g·:.r.-~.~~v. ~~ty:!~! ~f ~:1!'p~::~:~:: . 
\tc'.;;0~.s;~:tr~ .'~c:·t:1i'.;z.;r~tª:~\e,j1Th~-(~[~~,,~z<;~.".~;\ •. ~~:; ··;.:!i. '. :;; ,;;x: tt~'·;:;t;;· '> ·:.:· .· .• ··.· ... 
ú''./o~asio~almente .. baJadas.·.drást1cas·,en;clías,p¡¡rticulares.Est~s se deben aque,·e.sos;d1as.surg1ó· una 

?é;:'.~~~~~~ililtlJ. ii!tJliif~~~t;:.; 
es deCir, no hubo una·. rcla~ión. éntie; los tratarnien;Js 'aplicados (intensidád : lumínica y' cantidad de 

nuÍrimentos) y el tamañode l~~~osetas al ienni~ar ;¡ e~p:~ri~~~to .• 

Tabla 11. Resullados del ANOVA realizado pam evalu~r el.:cre~i~ de la luz. ·:y los· 
nutrimentos sobre los diámetros linalcs (al cabo de 9 nicscs· de· crecimiento) ;de las, 
rosclas emergidas de las hojas plantadas en el invernadero. · , '' 

Efecto 
Luz 

N11trime1110.1· 
lu:: x N11trime11tos 

g.I. 
0.266 ~··· ;.i ··•O 614 ·.· .. 

. 'o.613 .t .• ··.' .. :.1.·.'.· •.·.·.'o
0
. • . .4

2
4
6

1
4
. '.··>····; 

· ·i1.:is1 .· '.::: 
.·;·,-,_; •'.' ,' ·. 

eº" ro'''"º ,, "'moro ~'. ,;~. ·;~;~f ·'[&.l,~f f 1~1t€f~'~b=· .'.'''"'~ " 
hojas, el análisis estadístico no encontró difereridas signiftcátivas elltre: triítiúnieritcis (Tabla.12). A 

~< - "o;-:_;._: '.:' ~ ¡ :": ':< <':- • ·.;. •, ·, .:• ,· -

pesar de que se pudo notar üna t~ndcnda hacia una mayCi~ velocidad de pr~duc~iÓn ÚICis rebrotes 
~ . ., . - .. ·r , . . , . . . - - . . . . , 

• ,· -,:,.· _ _ ."- .,•_, . _.'./!-';,-;-.'.<e·· .. · .. :, • , ' ., .:··.-:._·:.'., .'·.:: ;; . 

• enJos tratamientos;sin 11_utr@e:n1Ós (Tablá 13), la variabilidad tan amplia que se c~3óntró en esta 

va~iable~ así ~Cima el redudd~ ta~~ño de muestra, impidieron obtener resultádo~ má~;Í:oncl~yentes. 
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Tabla 12. Resullados del ANOV A reali7'1do para evaluar el efecto de la luz )' los 
nutrimentos sobre el tiempo de aparición de las rosetas a partir de las hojas plantadas en el 
invernadero. 

Efecto gl F P 
Luz 1 0.144 0.710 

N11tri111e11/os 

Luz x N111ri111e111os 

0.198 

1.564 

0.663 

0.232 

Con respecto al porcentaje de las hojas plantadas que mostraron rebrote tanto de rosetas 

como cie raíces en cada tratamiento, los resultados muestran que el tratamiento relativamente más 

exitoso fue ,el de{ni~el ~;;t~ de ;~diación lumíni·c;a y cori la adí~í.ón de nutrimentos: el' 67% de las 
~·~; ,:-' 

·······•' hoj~spla.ntadasen.este tratalllientÓ.'pro'duj.eron r~bro'.etantoide.ra!•z ;como.de roset~ (Tabl~ .13). En 

. ,. ··1~~~i~i~neJ'~~ ·~~.m~;~· s~··;a;i~~i~:::~··:f 1~~;.'9~P;1fr;~~;;,.~&b.;oie'.;~~ .·~f ~~s·,.~~~~ien1leni~~ent~ 
·a~ las condfoioñes de nutrimeritós/• Debido a '.la limitacióri . en ~¡'número' de· hojas uti!izadas y al 

• J. , .-- .:,: ., .; - ~- _ -- - ;:·-,:.: .;-·_ •. ~-- -:' :: :.-:-__ ;:~-'>~-~-t;:~:~-~~:·'T~~~~i~~t~{&~~~:--;·1;;.~,:~:.): .. ":-~-~~1;~~'.?>:ii~:~;;·_ -~;~_;:~~·-··"-;:/~_~:_;,~,- · ~,~ ,_ .... ·-~ :_, : '.-. . ,:--
diseña . experimentál. riéi ·;fue; ¡)asible'; realiZár :üii''.ánálisis 'estadistiC(), co~iestiis, 'datos: ~ára' evaluar. la 

. . . · · ;> · < • · · ·_ .'. ~::,~ _ :~::)-::,'. :'~-.:'.J;/:·:::i''.·~~~-~/~~]:1_;~{·;~:~:F:.;:::~;:.~_.:c~-~.·>:~-,::: ;:;~_\·~;.;~·.;:_'.,_· ~;~:~;:::::·p;~\:~:¡·-s1;(::;,~,fJi.~)f.~~~·~~--~-~,,:::;;_:~::·_··~:-:·\··; ;· ·:~· :,. · . · :: -_. 
sigmficancm de estos , resultados::;·,•No} obstante; ·,ros.: porcentajes .:.de¡la•;;Tabla :. 13 :, muestran una 

tendencia hacia una re~p~~s:~ :ás: ~a:~;~~·;~z;:s ~·~j~: ~!~~~~;~:· e~,~~~;i;:i~~~s '~: ~I~: r~diación 
y con nutrimentos. 

Tabla 13. Porccnlajcs de las hojas que produjeron rcbrolcs en forma de raiz y en fonna de roscla en cada 
uno de los tratamientos. y tiempo promedio transcurrido para que éstos se presentaran. 

Tratamiento % de rebrote de % de rebrote Tiempo para e! rebrote de 

Luz 
L11z-1111/ri111e111os 

Sombra 
So111hra-11111ri111e11/os 

roseta de raíz rosetas (días) 
66.7 44.5 54 
66.7 66.7 66 
33.3 66.7 52 
37.5 66.7 103 

45 



IV.4 Crecimiento de 11lántulas 

Las plántulas de Ec/wveria /aui obtenidas a partir de la germinación de semillas se mantuvieron en 

.. •et.· i1Ívernadero por 15 1 días, durante los cuales :se ~plicaronlos: diferentes tratamientos de luz y 

nut~imentos. El análisis de varianza detectó un efecto significativo de la luz sobre el diám~tro final 
,· '::-·. . . · .. ,; 

·:de las rosetas, pero no de los diferentes niveles de nutrimentos utilizados (Tabla 14). · 

Tabla 14. Resultados del ANOV A realizado para evaluar el efecto de la luz y los nutrimentos 
sobre las tasas de crecimiento (ni cabo de 151 dlas de crecimiento) de las plántulas de E. 
/aui. 

Efecto •I 
Luz 1 

N11trime11tos 3 
Lu:: x Nutrimell/os 3 

F 
157.668 
0.755 
0.421 

p 
<0.0001 

0.755 
0.421 

Se formaron sólo dos grupos estadíst,icamente distintos a partir de las condiciones .. de 

iluminación (Fig. 6); las plantas que crecieron bajo el sol directo alcanzaron un tamaño mayor que 

las que crecieron bajo la malla de sombra, independientemente de los diferentes tratamientos de 

nutrimentos a los que estuvieron ~omctidas; 
• . . ., 'J· 
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-sol-control 
• · • · ·sombra-1.5 gll 
- • - sombra-3 gll 
- + - sombra-O. 75 gll 
- ·• - sombra-control 

Figura 6. lncremenlo del diámelro mayor de las plánlulas de E. luui bajo difcrcnles condiciones de iluminación (sol y 

sombrary nulrirnentos (riego con solución de Pctcrs con concentraciones de 0.75. 1.5 y 3 g/I. y sin nutrimentos). Letras 

difcrcntcsjun10 a los diámetros finales indican diferencias significativas entre tratamicnlos (p<0.05) según la resultados 

prucb;i de Tukey. 

IV.5 Rcintroducción 

En junio del 2003 se introdujeron 100 plántulas de Ecl1c1•eria /aui,: prod~cidas u partir d~I 

experimento anterior, a la población de la localidad de Quiotepec. J>révio al tr¡¡splantc:6stnsfueron 

clasilicadas en dos categorías de .tamaño, y li~bas fúcrori' plari;~d~s d~ do;·~.·tipci~· d~ ai~~bÍcntcs 
~ . . . . , . .- :;·· \:: :-: <\i~".·. \''.;:, 1 .. -~'.,j::> -~/~::~-~ ,~:i~\~ :{.:'. __ ~;{>.::j{'.·.-:-~: ·:.:~;~:;.~<t~r{~\.ét0~:-/f)~f ~Y~~:'.:Ú'.;~\·.:>/: ).z~··~\ ·_ 

lu1111111cos (con y s111.nodnza);:Un mes dcspucs, se ,visito de nuevo ln.zona·dc:.estud10 para.evaluar:· 
. : · . __ -· · ; .: ·. :· , . ·.::·-·. ::·:: -.. :_-:· ... ::~~;:~i-\~~\ :>:.'·:._";:~_:u:::::'~f/~::,.: :·;J ~<~,~: ~;:::~f?·.:)(·;,~. ~-~;::,;_:~~~~:1~;;).:i)~:;i?~~r~~}G~~1::~:~~(J~~r~~~~~:;i:~:: ~/;:~r<~:.:'.· =.-- > · · 

su sobrcvivcncia .. El unál is.i.s .. de. vati:ln;;.u. (/.\NOYAfinostró' qüe, c.1: facti.fr'triódriz:i;> iüvci' un é!Ccto 
': ' '. . ;'·~,e.~-·:.-~·: . ~"o-:;:'.,.;:·>>~~-'..'.:~;:'.~:;:.-;-~-.::~(: ·::t:~~~~¡~i~~~~;~~.;~~:'.1f~;::: }g~~:~::i~:t~;F/~.;;~~-{f~:~,~~;·:\~~~i"~:·;:l~};·!i.~~~~~;:-.·~,;~~;~~1 !~~ ::'~-~. ·: <~·<-: --.~:'.' .. '~ 

significativo e~ lasobreyivcncia de' las ~lántul~s; pero no así la catcgorindc tari1aiio (Tabla· .15). Lás 

, :~?::~r:::-~r~~~~~l;if ~~r~.iE;i::.:::,:~~ ::::::::::,,~::·.:: 
sobrcvivenc.iu muclt~ 1;11i~ baja (Tabla 16). 
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Tabla 1 S. Resultados del ANOVA rcali1.1do sobre los porccnlajcs de 
sobrcvivcncia para evaluar el efecto del sitio v tamai\o de la plántula. 

Efecto gl F P 
Sitio 16 9.0347 0.0084 

Tamwio 16 2.0394 0.1725 
Sitiox Tam.. 16 0.1374 0.7157 

El tamaño de las plántulas reintroducidas tuvo un rango de variación de. 0,6 a 2.91 cm 

(diámetro de la roseta), con una media de 1.48 cm. Según el ANOVA, .las plántulas.de 1.a categoría 

pequeña (diámetro promedio= 1.24) .·no mostraron unasobreviv~ncia sig~ificatiJament~ diferente 

~i:i:;:~~~:.~:;:¡;;~;:jij;~t~ii~~lttf f~~i~~~;E.~ 
·ce :•:·desviaciones estandar. asociadas al promedio del.d1ametro.de cada.categona (Tabla.16) .. 'AI llevar a 
,. , ; ~--:· ~'._; (F ~- -.r~~-.:,: · :-;:.-~/} · ~-~~:;'.:~-;;_.· ':'. ,~~~~-: '. .'.·t~~~J~'.:3~¿;~\;~~~:1~~~~~::~ 1}~~~¡?:~:-~I~:~+/~~g J>;~~ri~. ::~1~t~~·~_:t;I~~;:)}.::\~:·:·~~~~ :(::f ;'..~-1~h~;{~-~/:;~~i-~ -)~;-f ::' -, ·: ;:; : ·. ~~ : : : :---i 

·cabo el trasp.lante;.'se:1111d10,el diametro"con un .. ~ermer)':se anoto la loc.ahzac1on_'part1cular. Cuando 

·· il~W.Wif ~~~i~i~'.;f c?·:;::t:''.:':::.:r;~.:~~M~;!~L'.!:::t·~:, 
'·~<; '·,';~-~-~:· 

· • momento del trasplante) de las plántulas que sobrevivieron y de aquéllas que murieron, y se 

.~b~e~~ que.éstos no difirieron estadisticamente (t=0.95, p=0.35) (Tabla 17). 

Tabla 16. Porcentajes de sobrcvivcncia de plántulas de é.: laui reintroducidas al campo. al 
cabo de un mes de tmsplanle. El tamal1o promedio (±desviación slandard) de las plánlulas de 
cada c:llegoria se señala entre parénlcsis. 

Categoría de tamaño Bajo Nodriza Sin Nodriza 
Pequeñas (l.2H 0.2ll cm) 40% o 
Grandes (l. 73± OAR cm) 60% 20% 

Tabla 17. Promedio del di:imclro inicial (±desviación esl:indar) de las 
plántulas de E. /nui que sobrevivieron o murieron al cabo de un mes de 
ser rcintroducidas. 
Sobrevivieron 
1.62± 0.53 cm 

Murieron 
1.43± 0.49 cm 
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Capítulo.V. Discusión 

La propagación es una de las estrategias fundamentales para Ja conservación de especies 

< · ¿bnsidera~as en peligro de extinción. Ésta puede llevarse •. a cabo tanto por vía vegetativa (por 

6~queJ~~. ·.hijuelos, estolones, estacas) como ·a través·. de pr~págúJ6s · geh~rados· ·sexualmente 
'·,.'-p ..... \ • 

· ··•. (~e'mÚÍas). La· propagación con fines. de . cOnservaéiÓn d~be ;·~foctuars~ • i¿n~and~ en' cuenta las 
' - - '' ,. ··"· .· ' . . - ·- ' - ' - ,• ., -~ ·}· . . - '' -~:- ;_ - ' - -

c~;a~teriStié:as reproductivas y de dcsllrroUÓ ·~.~. las'. espeCies, las cuales son parte 'de. su. historia .de 

~id~. ;\ co~~i~uación se. discuten e~ este é~n;~kt6 ;I~~ i~sultados obtenidos a partir de los diferentes 
•' ' , . ' ' . -· - ,- ··-· -·_,. , .. , __ . -

· ~étodos de. ~r0p~gación··pr6b~dc)s.~ri···~~ieir~baj~. ·concluyendo con recomendaciones explícitas 
' . ' - - .. - . . - -·.: · ... - .. ;•.; ; ': .' ,: -'_,.,_ (' ~ ' '·._,.,, . ,•.' 

•·para el manejo.y propag~ció~·ci~·E'c11~1í~ricáaillcon fines de conservación. 
:·'~ --~;·;.'..' ·>= ·: 

"·' ? .. ;.;;no~,¡?;~;J¿ii~i .~l 
•·•·De las difereriil~· :écniéás que Ú:~;iÍi~~~para propagar plantas, se ha visto que las que involucran Ja 
- _ ,:<'~ __ :-':_.:..-~;/>:.-<//~_;\::'.:>;_:')~t~::-:;~}s~~:·,~:-;f~~.{Sf-j~~:t:t< __ -~- --~--,_-:- :,_~·-_:)- .··~- : 
colécta y. ger~i~ación :de s~miHas son :las _que provocan un menor impacto sobre lasusceptibHidad 

. ·:·: •.·• ;<1.jt.gº~lrc%:<;·+f 1.\~\~s~?~f f tiiLÍ!·~,ambtenta~,. ª ... dife~enci.ª;.~~:,ta,~_~fy,.~t;if~~ft;{h~~~. d: la·· 
···· remoción. de hojas,'' tallos·; brácteas o;plantas enteras de las poblaCiones ·naturales· (Guerrant,' 1992}: 

. ~ª · ~r~pa~aci~~ ;~j ~t~il1~T:~J~; ?i~,~~~.;~~'.~~~¿~B~~f~~~:k~~~~~~~7~~ig~~~j~~·,;0~f.i~t~~~iém·p~r 
., · " · - ·- · · · .. -..,-,:.".: . .1.:.-~_! r.:.~f,~>::,·:~it:L::\;1r~::,;:,:~-~~~t(~.:~t?'.~t.:~---V:::.~~ú\/;~f,:);~~~.~i~f.<·J~'.·T:~( ·-~~~-;~\--~-:~;:i .. r.?;-; 1,~;;/r. :·:.J'f'~(: _,,~~- · ·-, :- · , ...... ,, .. · · · · · 

. . ::_' : cons~r\Íar ·:·~ ' incluso ' . incrementar: ,.Ja•,.-. .variab1hdad ••;genética :.·.d.·.·.·.· ... :.·,'·····e··-·.~.:'.·.·.'.•:•.',·.·:·.1_.,•.~ .. '·····,·.s·.····.:· .. ·:'.·.·.··,:.•.:.'.·.·.·.p.·.·.·.·.'.;··() .. :·.· .. • .. b·.··· .. ·.·.·:,l···.ª.·.· .. :.2 ... ·.·.·,· ... i··,·,·.~ ... •.· .. ~-.···.·.n:·.·.··:·,· .. e.':·~.· .• ·.~.·.'.;_:.:.·_:,~ .. :·M·_: .. :_'.···.·.·.·,····i.:'·.e·.····.·.?_·¡.·~-~.s .•. ' m····. ás 
,,_, · .. ::: , ,._-: ... : ... -~- .. , . -::·: ·:: -- .. ~:, .. :- '-, ~~:: :.;;:~ ·,_.,,~·~;~.-:-,F::;:;,:._::~~:~::J.fDf ;~~·¡_:~~~~([~~1.}~r_JXf~: ; .~ 
· .- ;.-ariabilidad ::genética,' i11ter<:e; intra~p_obla.cional f.t.erigay,un . . ec1e,, menores ;seran sus riesgos de 

· :::~:2:~~:~::2;\~~~~~;r~li !~~lii~!;¡~~lf~i~~~:z::::· 
de conservación se han ayoéádo:a.conocei:Jas respuestasgéimiriativ,as de Jas'serryillasde especies'en 

_ . ; _ •. _ -" , ,., ·::· .. < '. /;e;L. \.~ l~~~)~1~~:~~_,,.;.~:'.:~¿~_i~{~~~~{:fi;_~$~,\):i:~::::~--.~!~~~~t~~j_:?~t·~:~I?EHi,tt~~a~ \ ~-rr~~ > -::~:.:: ¡,_: -::}:~ :.¡:;: : · : , • -:-. 
riesgo, caractenzandolas .. con; respecto; a: su· cap.ac1~adgermmat.1ya · ,(propqrc1on ~de. semillas capaces 

de· germinar en. c~ndi~i()n~~·?;~·~;:it[[~~i;t~~~i{~~~Ji~i~ri~~~~H;~~~·d~).•a·;a·di,st~~ución de.· la 

germinación en el ~iempo '(tas~·d~ ger~i!la~ión, ;velocidad· O forma de I~ curva}, o bien a la 



lin de propagar a una especie a .través dé. se1~illas para caá<lyi;~ar a su c6n~~rv~ci6n, y~ séa para la 

venta de ejemplares•º .parasu.us~· ¿a.rinnes.d~'reinlra~~cción ·º ;epa~1ació/"É~ e~te•Ó.1tima. casa es 

.:::~;~:;~:.}f~~i1¡iif l1 II~l~l~ilt~~¡:::~;: 
. plantas prOpagadas en invernade~o durante más de: una ge11eració_n (Guerrant;"•l 992). • 

.:...,.:· ... , 2.,.-._·: ~:~ ~ :tf/.:· r.: /:~ :_ ¿():~-:~~:,.rt1~~::::io:\\~;,",:~:~. ;,'::.~::'.h<(¡r;;-;..: .',_:·j~~}~ ~:-.(~~?}~-~.!Sif :-~ , __ :;~/~_ .:·:f ·"?.)~ ·->--;::/::.'·;~;_·;- :~ .. -:, ·:-:: · ;-.:'- :::-:. . ._ . -~ 
.•. ·•· En el· presente. trabajo se .busco. encontrar. las cond1c1ónes más adecuadas· para la propagación 

·: ~- -. , :- ·::-. ·' - ~:"....~. · ( ~-·;·,~_:. ~:::· .. -~;¿ . .)~~-(;,-: :{:;~~~};~/k~~-~~~~::iW~0~Y.~\·~, ~;;~/~~,·:~{~t¿-~)'.:~-~-~i~H:~~~:;_~:~~~r~:·--~;-~t~ ··:iJ/\>~;:~-;i~¡~\t~~~~-:f~~: :~_,: t--~: - ·. ·,.; 
· ; de· Eclwverialaui, a· p~rti~;'de la''ger~111ac1ón de ·~emHlas.3,Se prob:· el efecto •de yanas factores,. en . 

•.. {;JJ~:~~J¿~i~i~~~~~t,'.:~1~410S]f,f~~~~~~,~;:: :: 
los que se analizó el efecto de dos factores a la vez.:. L - : )¡ ,;·ni,_.F :'<>}:(}::; .. 

; '.j, ~ ~::~; •. !i!f ~~f ;i,l~i~i~~4~1i~~~ii~~~~~~~~t~; 
. _e,~;~;iláres, pero' que la velóéidad:de'.germiiuiciónpiéseÍíÍó vadado~és éstadísticámente:significativás 

· _·. ·-:. ~,-__ ·- ----- . · ___ -- ·:._ -. -., _:;-; ... -;-~:-~ .· __ <::~ ~::Y-~~:;-~i~~;:kY-~;t::~itfa~!:%_-- _::,}·r::~}::tc~~1:;::~;;~:f1{~-2~fJ(~~}}¿~~;;:~::1~;r::(f~~~~1;~,·>i(f_::i;~:-.·:·::;.,. -_ ._·, ;. 
entre tratamientos (Tabla 2): Hartfuaón ( 199_7) hace niención delo sénsible':rqúe:resülta la 'velocidad. 

de. ge~i~ac'.~n•d~;~t~~f:;:'f sp~\¡~;00:1,~;tf {1~~á~ti~~,€sj#,~;~f~~.~~ii~f·;~it~H1~J1.~r~imú~· que 

haya vanac1on entre las :velo,c1dades· de'germmac1ón~de;_las sem11las;de[ÍJna .misma.especie (Ruedas 

et á1,.. 200~; ·R~f.ír~g·;~,~~J!.~F~:~A~;~;r(~11i~IT.i:~~~~wjt~(~~~'.:~~~[6~~~~¡~e~c~ •relativamente 

constante baJo diferentes cond1c1ones expenincntales;dni:luyericló.,'diferentesTüentes de semillas y 

·dlv~rs~s: .:.ondit~~f i:~f~!~~i~~~\~tn~:~~;'.i¡~t;;f~if*~1~j~~~,;i~r~$&G;t~mf;~if ;,;asta. cierto umbral 

, . . cuyo rango depende de la 1mportancia:del facto~. sobre la germmacmn (Hartmann; 199_7) . 

. ' Sé· h~.> vist'~ ;~,i~{f~~~jJ~!1.~;,;¡~ J~,;~J~~~~~~'. Jú~ ;uéd:~·; ~~ta2l_g~er dif~~encias en la 

germinación de sernill~s d{~~¡~·~~ó~;~i·~;iníJ~~: ~y~¡s¿;;pareni;, y 'ª efi~ien~i~ de, ía ;trJsiacación de 
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- _- -_ -:-- ~ --·"·> -_ '-' -_--_ -_· -- - 7 - ; • -

recursos a las semillas, la fenologia .de la:: flÓración én relación. con la disponibilidad de 
:· .· " .. ·. - .. ' 

polinizadores, así comó las condiciones ambie~t~l~s enlas que ocurre la, forrmición y maduración 

de las semillas, y las condicionesque. experimentan .éstas un;á vez 9u~. maduran •• pueden afectar. sus 

::::::"::::~::::~::.:~;:~!~~¡r~.~~~r~~11~~2~:~g·::~@.:º~:.:: 
producidas por, plantas: que: se eiicontrab~n. sm• restricciones' de humedad; lu:i:' o. nutnnientos, Estas 

•. , ... ;,,~ ,, ';L0~f:!~!~l!~~ll~~~i~1~;~;212e1::· .:: 
:iimbiéntal'\( disponibilidad '•'dé \iíútrimentos ;y',< humedad}, a~¡' como a condiciones 

..-:: <'. :.~·:::. ·.,'.~. '.·:-.. --: : , ·-:\< · -:":: <><~\?:~~/~~tt<f~~>.::~;\~~~-i;~;~i5~\~j~{.~}YZ;~~~~~;··~~}~(/~~).:·D~;:~ :>;~ ~: -;:,~~:.: ·< :~:· ;\; -. ·_ : 
.. ·.,. ambiental e~ ca~b.iantes durante su pro~eso ~e rnadur.ación. ::'¿/ , : : , ) • 

. . . . .· · ::•~· .:\esa~j>~··1°~·~Hnf ;;iJHltf t·~~f z a,~~j~s~&~~~~~~;;ftiTu,iª]~~f~\if º~rde' s~m.ina~ . rueron 

igualmente cxitósos en cuanto a•su pórceritáje finál'_dé'gérminación yque:crsustrato que se··utilizó 

.. · ······en'í6·~ :xperim~ntos' no tuvo··~ª~tr'..~~{~ti~~~f~~:~t'~~~~~i1f~'.~~iFi~~.~¡~f~':~;c.{~e·~-~~si:~era~·que 
el tipo de sucio puede ser una vanable 'de¡ relevíincia{¡láríi: el. esiilbléciníiento: de. muéhas .éspéCies 

~: -~ .. ,:;_'·:· -~· ;.s::_ ~~~~-:,:'."._};~{~-r~~:·;y,~~ ~:~i>~;~i-i. ?,/V~~;:~·~:~;·;.-~~:~~·:g·~t~<-~~~e,.:~\;,.-;?~?;;:~~~ /?fL~:_;.,~·~:..:· :~~ :\'.:~~-~\,< · _ - . 
cuya distribución se limita a hábitáts 'particulares;::debido':a':qúe'cri 'oéasioiíes' liay 'ciertos rasgos dé 

. . . '. --//:-::-:~ t~f ~:~ :~:~~1¡:;:rr~~:~_;:~1~t{~ :·:·~g?t~~>~~':}t::~~~j::Yr;:: '.~~t:+~n:~-~~;_;~x~~~~t~t::>> ;~~~~~-~~):~:t:::- }--~:::~:_ .. ~:e_:·, 
caracter adaptativo que· se ,rclac1onantde·;manera.:.d1rec.ta,;con;este,;factor:(Salmeron;c;l 984): No 

. :-- ·. , ,:: ~- ~·"~:· ~::,::;:,t~~~::·:~-~;~f~'.::1:-:~~:f'./t~i~~t:~?~ ~:{f:(~\;·~~·;f~:!:1 ·r~~::·~~·~-::~~t~J~gfyt?{~~fün~:J~{(-'~ ::.-~~r:~:.~:. ~<.:·-- '.. ·' ::~ ·-
obstante. la germinación d!l K: fatti. n~ parece:.estar;restringidá a ·un: tipo:.~spei:ifico dé ;susfrato; ·Es 

-'.:-;,'. .::~J? f ~,;~)fr~\tt{:.tl~W~}· S:~~f ;?:~~~.\~'; -~¿5~~r·: : .. ;~~A~ 1
\ -.,;-" -~ -- · .::'.;~· ~-:.~>J2Z:~~)X~f:~:~:'·~~ttºc_.,;~:~~ :·: 

posible que en cond1cmnes;:naturales¡~I.-sustrato'Juegue lln,·papel d~ may°:r1'.111lportancia; pues la 

textura .. del su~lj •. ~~jt~~~/H~'.{~-~1f~~f~'.~'.,i~~~~~;~iid.~d-~d6'rctc:~.ció~,_d,~~;~~~!~,~~~~ift:nt;KP~~de··. 
afectar drásticaménté la,'gérmiiíaéióri (\falverdé;, 1988). Sin embargo, de acuérélo a-;ló!úesultados de 

' .· ,.·-.. ·,_,_ ::?~.t-.:;..~,•:,\··'.~"':~·,;::·~.,>-,;,-";-,_., .... _.. .. ·. . ·.·' ,-; ···~~-\~:-::-_.'····~·'¿<-.~>--·· : .. ", 

esta 'tesis, fue~o1Í oír~~·ráao~e; como la temperatura; la ltiz y la edad de lás semiUas, los que 

ll1~ieron un_ ercl:t~ signiflcativo sobre la germinación. 

La similitud en la respuesta germinativa de semillas provenientes de plantas de invernadero 

y semillas silvestres se pudo corroborar en el experimento diseñado para evaluar el efecto de la 
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temperatura y la fuente de las s~rniÍlas sóbr; lagerriti~aC:iÓn. Éste most~¿ queI~ ¡~~P~;átura fue- el 

único factor que influyÓ sobre I; gérrnin~ciónJ Es'arnplia;,_¡~nte•recoriÓcido que la temperatura es 
J. _. ' ' .- • ·'_:- ·:~·. :,:>_::.··:;_--; _;_<<.:·.':·~::~'::; __ :/:···,:. __ ·::·:<'/··._.-··.-: .. ~ '._~-.~" ·",'' __ -:·':_~ .. : : '-\ 

uno de los factores ambienÍales · é-on may~; iii;~~ri~~éi~ !p~i/ta:g~rn'ti·n~~iÓ~.: L~s' ~~r¡~t~rísíicas cie 
>, '1:' _., .· .· :,.,,,.1 •'"·' - " ~-' ·. ' 

las semillas, como . el fotobtistismo, l~si~~eN~Ío~.;.~t.~~~~:~;tr,;f .fü~d~;~~~-t~ufü.'.ta;ger~i~ación ·.· 

(mínima, óptima y máxima), o bien 1~ táiencia en·tas·diferentes;especies\vegetales; ~e r~lacionán 
-.- '. .. '. ' _- .. :. ,:- ;~-~<.' .::2-):·.:·-~~~:_,~(~--~'.~/!~'.~'.-,!~:ff :~-~;~:;'.~·i~~:;,~-~ :.::· ./:'./, '.· ; ~:: '. ~' 

estrechamente con algunas·. cie sus ·características •de' historia/, de •\\!ida •;(Hartman11;• • )~97; ,lfojas-

Aréchiga et al., 1998). En este caso, el efec,t~:~.~;l~!~~T#l:~f ~i~;t~~·~1~¡11~~~~:~~~\~ªs;~~diferer1tes 
orígenes, pues se observó una iriterácción . signifiéativa :. enfre:¡la temp_eratúra·, y ~la·: fuente·: de las 

- · / . • ~ <:'·:;-~:: '.:-~};,{}1;;~'.¿~~y~:~\'..~/·(J~~~t.: :.; fJ~.i~~~_:) :~~~~j;::~~~~~:j:~\~~~y:~g~:rr:~..;:~l-. · :_~ ~:>:. _ ·. · ~ ,_ 
· · sC'~~-ilt~-s. sOb.i-ct el · porccnt3je .. final de·· Seímiilti~"ióit; / IR's·::·s~inillRS_~· dfiA O_ri8eri -~ silv'eStre .:rpréSentaron 

-.,::-~. ~,~fü~taje;s;baj,~~ .%~•·.f:er~ibci}~.i~~i.:J~t~~[~.~;~.0~f'~;l~i{~~i~r~,;~~y~~(::~;·~!¡¡~s· ·~il~estres 
-•.·· •' ·· presentan· mayores. restncc1ones -en· su¡ respuesta' germmallva· ante. un ·factor, tan ~~i~Jlll!e • ~~mo la 
, ¡, ;,: > ,- :;".~. ~~?7~(-.. . ., :;:, / ;;:·---~~"--' ? .. . ~:.~/,~~·}· '~:~~~;<:-:;~::;;:: v.: .. ~¿~:.i;'.:,:it~t~~;~~~·-~;~:l~~?;;:i:~~~~t:~::'.~~/-?~~\): ~~;'./{"~. r.'}~:~~ :: :;.j:'.~;<.~~,;_~f \é: -,,;,/ <~ ,'· .: ~2,._;, 
·:~>·. ·· !~rilpcratUra:~·. ~~ _ha·:,yis.to · .. qú.e)_aS ;:~.o~9_ic_ku~es_:.de· :~é~pe·ratUra: _en: _ta~:0·qu~_::·~~é~_en l~S:~ p~~rit~~ inad~cs 

i.~···.:g~~~~~:¡~~J~~~~;~';~:~'.~·~~di~~f~~c'!k$t1~;~f~~\:~l-?J!~Üt~~:I~1 1J-.,t'~0.~~-r~IJr~;·~:y¡1~~~J~:'Í9ss). Et 
· ;_;::,. :~;J'1i~~o ~J~'fJ ~~~J;:Jg'~~

1

}l.;Jr~;·:~~:':~~··~~~:~~~~~;~:··J~ái·~~ia/:c1~~t~~~~6'.;:~~~6Jée~;~on ·un 
": ~'. "~·;::: __ · .. ~;~~~'.·1:~_,>~~~+,:.;~,~;~:'.f;~~;~,t%~~¡-\;7f~;;S:f~.~;?i~'.\f,~r,~~2S?:.~:~:~~;)]\/. ::':".».~)i?,'"i ·_,t~: .... :..-: ,·: ._.-,: .-.,':,,· -__ · > ~-;_::~' ... /:::->.:\~>:--:. .. ·.>:\" :··:-:-.. >,: :. 

··c:'J. efecio •·materno:,Las semilla.s'de Úfi~· 111i.sllla .• especie' provenientes de .. difere~tes: füentes; ~or ejemplo 

.. ~;:,·.-.~~:+iafcs\:;~~+~~~;hlj~~(~~~t:1~Jlf t:t;e1~~~::~-~f :su~~r~s~uest:~i~~9:~~;;~f e~~J~la,~ió~ co•n· 
.. ,. Jas .caractedsticas·"ambiéntales,;·_y:¡sü:.constitüción·,tisiológica; como, pueden' ser .los intervalos de 

i'..~: .: ~- ·:~:~'.;-;,: ; : ~:-:. ,. :-::Jt~c.::::·c}~~;-~~,~=/;"9;:~;-:~h;< 1;.~~~{;f/{~:~'.;~~:;:~~~:~q?-/}~-,·~'.D:~~-~Y~t/W~~{'.~;)~~~t;::;~!~-'~'.! }~:ltl;X::. -~~.'.~-r:r~::l:~;., ·;·_ :\ ~-->·f'_' . 
temperatura en los que se.produce la gcrm111ac1on (Humphrey;2002):YA:,;;_:;-~; ·>(:,o:. . •"' .. ··7_¡_··· . 

. ' • . :•.· .• ~-~1Tc~pc:~01~~y~s~~~~~~~~~:f;:~~~~~;~~:;~x~~~~;~l~~~~i~~;~~~\~~~~f~.;~~;~~~:~·r11as-(6 meses 
y 4 áños) y de los'tratamicntos pregcrmii1álivos'sobre:suj~ér'ininacióri'mosiréi''que ninguno de estos 

, ." i'.· ~o· j·-~ ~: -~-~-, :_~> ·-: :. ~;) ;·,_ ·:-_:)'/~} ->:'.~>~~~t }~<'. :~;~::~~} ;·~ .. ?\:-.~i~~·?~}:~:'\~'.·:: ,_'.?~:: st~·:;~!· :~::·:~ :~r '_. :·~r;)~-"-:· ?·>,Y: :··~r;.;:~:=,:.;r:,·~ · :'.·:,:·_·; .-._ .. 
factores aféctó':significaiivame~te)á'f.espuesía:germinativa· (Figura 4): Las semillas de 6 meses de 

edad : (d~~~c/ta'"Ú~í~~f~Ji~:'g~~t¿r~n ·· .. ,velocidades y porcentajes finales de germinación 
'.·:,: "\'-:..: 

-estadístic~mente cqüiyalcntes a:· tas de 4 .años de edad (Tablas 8 y 9). Sin embargo, pudo verse que 

la respuesta ger~i~~tiv~ d~: estas semillas fue muy baja y marcadamente inferior a la de los demás 
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. experimentos d~ germinación; que se hi;;ie~o~- con . semillás d-~ i ~e~e_s de edad,. las. cuales 

presentar~n respuest~s germinativas mucho m~s e~itosás a ~na niisma tempe;at~rá y con el mismo 

. ·°'· ;ip.o ~e ~ustraio (Figura 2). Es;~ .P.~m1i~~ • co~cl~i~, qlJ~Wed~~.~~.l~s ~~~n'.1#_es''.~n/~.~t~r~ríti60 que 

· •. '•:, af~cta. su·.· capacidád·. gen'.i~~~iv~.; ~~ .•• ~;s~.¿~ ·~lf ~f ·\¡A~!li~fr.ti.·1~~::~~;iy~f ~ji:;~s%·~sp~~ie: se 

pierda rápidá~ent~,; És común que: lás•semillás. de' espeé:ies· de zomis áridas/o' de~ plantas suculentas, 
. . : . . · ....... ::: .. : . ~ .... · ,~ /:.::;~:-¡;: ;,~:,;·~:r.-ª;~~.~·L:!:~~.;.:}·:·~~i/?:t~:~;,~!:;Jf~:.>;<i+::~<·!x~~;~kr~-:·~'~/·g.7,.~'.:'3~f~.:.'~~~~x\,~+~:c,.:· · 
·presenten semillas con; una. l~rígeyidad ''reducidá8En·•partic~lar,\fas•p,l_antas_'d:t'género Echeveria 

·: . ·.: ·.· ;:". -:~:~;··:.:.~ -\~:~::, ·:~:~?:_-t:;~~~~!:~~:~]:?··::~~w:: .'.-~~gt~r~(.:;.~::::-: ~~~-:-:~~:)·~:~t'._,~:::~~;.'~~~;,: ?.~~;.?··:·~~.~:-~:-~~~+~(ikf¡;-.,;~:: 1 ~:; • ;··· -. 

parecen presentar semillas deyida c~rta. (L_árso11;'¡ 199-2);:Sin e111bargo; s_ería imp()ítante. definir si las 
. . ... - . ~ , .\· ·-:. -~·'.·;,_~:·F:_. ~;ú:~f ~ (t ~~~ :·-::~:-'.~\.<t~:~::;.:~r(.:?~t:¿~,_~-,:;:.:'.1\:.:~;~~ ~f ~~:\~.1: --;~1~.~~:>~~~:-;~?-;:'.-:}r.~J· =?~;3 ~-~:·;.{7\'.)/·:,:;/,-:,\:. :. .. . 
'. semillas que se· éncüentran. eri:el süélO)in.cóndiCiciries.riaturales pierden 'su' Viabilidád, con la misma 
. __ .;._ .• _ .... ,., _ ._· .. ·-.. · ~··" • .. y;:-_. ·:~·?:ft;~~~~:'.~.:_-~'.:)\~;?::~)t~1:~ ::r~~~t~~;;~:~)~;~'.ffx~-~1~~:~~-<-;nt~:.:;:~i:t)!~-:f :ji:{yr~t~·r_ ~~;t:(~:i~\-( 
· veloc1dad que aquéllas: que· sé talinacenan¡en ::: cond1c1ones'.:de! laboratono, :,La ; viab1ltdad de las 

. ·., _· -· . : :~·-. ( '.,.:-> ·; :_ >::: :.~ ·\::::.-,-:;-::.~.;=:·;·~- ·~;: .. ·.):;-~~~~~{i~~¡);({.t-\~D::~};~~t~\:~:·;K~:-~;=;{~~~~:~.;:-.'.;\?t:;.·~~i:H~~?:t·:~fJY: -~~~i;~~\~:i~Yi~/'. -:~f~8\:- ·~if.::'-~?~_·.:·:> .... · '.·<~- .::: , .. 
. semillas no sólo puede ser:afectada'por:.el'tiem1:1o· de alnfacenámiento; sino también por.factores que 

· -: ~ :· ~-; ·., ·:_ -~~- :::_._ -- _:;~ ~\. ,,:;-~-:: ,yt ~:~:\-;:~.ir_~:-:~~~ :;~/,';'.-;:~:'.~~~f':.:K:-.: :iJ~;.;~:.;~~~~¡:;.;~~~~:~:~¡f"~úKt;~iJ~~u.:~11z1r~[~~i~J;~--:{~::~~}~--~,;:\lV~~f,~;t~)~:¿_r:~ ~,::: ~:· ~ . ·,_.'.. 
•: pueden ser geneUcos;. o ,variables· que actuan antes de .la cosecha de las' semillas;' asi: como efectos de 
· 'f, : ·, · · ; · '·· ;_ · · .. , ,,: ,. -f '.:_:'.:-~::_f;'~::~~·~~\~r~~~t. ~r;.'\~{:,::\~~~{~~+tt~:'.:~:~:.::~·.::ti·-~;~~ft?::}:i1~~:~~~~·~t~.:f,f¡;j.t1:1~;}\~ ~~~~\:·~:<:._\¡.:-.-.'.~~-; 
· '.1a' ~acÍ~r~ciÓ~. faéici~~s mecamcosy;c~nd1cmnes de almacenamiento (Sm1th'.y;~efJak; 1995) .. En 

}né~f i~~~;d~,Jª;~~~ei~~a,ii~~;,~~tf 1~,:~~'.~~t;(1~J~f~~f~~1~~~~i"~~i\~*;~'.~1\1~~~Lj~~~fr,~~taf ;~~ida 
•. no tenga efectos fouy. iniportántes 'sóbrecst{Clinámica poblaCiónat;:; dádó• qúe· hís''semillas; se. producen 

. -::.:~ :_:: ~· ;. :·;_ . .: ·: ·_·: --. · :. ~:;'.~ ·':·· '·: /~:_ :;~: :·~ -~i~ ::~:;r~~~~·~~'.i~~:,~~~}:~:112.:;: :;lt::::~: ... ~_ ~~:~ ~'.~:<¡'. _:~~lt?t·:::t (: ,~~i~i~;~~J~/ ~:~~; ~:;5~;j~~{Wt\~;l~lZ~:.~~.:~~~<::~~;;:~:.:.~ ;!_}'> :,~_· · ... · ··:· .. ·~ 
' en marzo~abril y parli'iil nióinenfo:eñet:que se.iriiéiáíí lás lluvias Íendfían'solci,2:0 3'meses de'edad; 

··.s ·.:·:, .•... ·.,·N.o .• ~e.-~j:~.~;~~,¡~~~~~.l~~~t~:t~\f.~ii'.:~~~ •• ~~;/~f ;~t~1ti~(f~·~l~~l~s~:~~~''.f ~I~. ~e- edad 
·,hubieran caído en.un estado:dé latencia secundariá::.En ,cúalqúier;cása;.: es ·ctaro;,que los .tratáinientos 

•. ,.:. ,. ipr;g~r~ina¡i~a_r:o~~~~;~!."~j.í~~t~;~d~i~~,'J~~t~~~~;%.~g~Jf f f +f~l~~~~{~~~~):f ;~~i~~~i%~.··.d·e· e~tas 
;se~illas:,. En .algúncis:i:asos selap.lic.an tratamient.os: qué búséan. induéir la germiriación a través de 
.. -:_: '-<·: _:·., ·,_:_.->; . _ .. ~:~ ·:<'<·<-'·.-·~.·,~<>·:~ ::' :-~; ~~;'-~~_,;;:\,';~ ;>~.'.:.:~ .... ~~ .,_ ... '. . ' ... 

·.·. •· F una alteración deI~q~Ílib;io',ci~n{óÚc~·o ac~leración· de.la ~aduración del embrión, con substancias 

·. c~~~ el á(:l~o ~i~e·:~;;~6~~ ciit'~~~idestilada o bidestilada (Hartmann, 1997). No obstante, a pesar 

· :: de,~fu • pop~lar_·;¡;;: t~le:,. 111étodos en horticultura, existen pocos trabajos enfocados a evaluar la 

enC:iencia d~ :este Úp~ de técnicas pregerminativas sobre la germinación, en particular de plantas 

suculent.as (Distefano, 1990), Este autor comprobó que la inmersión de las semillas en agua 
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, destilada. es un estimulante real de algunas Aizoáceas (metabolismo CAM). 

•· Para' el caso de E. l~ui, es ne~e~~ri~ ré~liz~r pr11~bas de germinación con semillas más jóvenes para 
' . "-~ ' - ' , . , - ·- ' 

' v~rlncár si este tipo de tr~ta~l~~to ¿;ege~i~~ti~(> realmente estimula la germinación de semillas 
:·;:.·\· • :.-, •• ,-. • • ••• ;;-:: < •• ' 

'.'·\ ,_.'¡·,'.:·.•·•. 

•~P"::m: :··~=:=~~; ~~;~!~~i"~t·,;ra::~:·,;::m::u:,:: :::: :~: 
importancia (Rojas~Aréchiga et·· aí.~·f 199's)?La .• ~ensi~ilidad en las sernillas a·. la •. luz (fotoblastismo) 

:.:::·:::::~;~:~~!~~~í~t~~~~il~~t~~~~j~.::j: 
1984; Hartmann~ J 997)> El. fotoblastismo positivo (i.'e'.•;·1a· estimúlaéióii 'dé:Já germinación por la luz) 

_,' .. \ ~-~. ,' : :-_ ' ~- . .: -. '. -~: -' .. ·::·~ :·:.' <-'.~,:~-:·>-~·~::~1l~\f ~f?/t~~~{~.:~l1i~t~i~:1.~~~:~~f~<~'.~)-~ ~:_'.~}~1~0}-~t;!~~::~>~::(?:;;::J~{~ ,~-:;~~:-' .;~·\~.>:.'~·, .... : _-_.... :_ ... 
·.frecuentemente se ha asociado, con· semillas pequenas: cuya germmac1on .se .vera :favorecida solo s1 
. - ·~',,~ ·.u~.;_¿;t~~!(\Y:tt~~/;~}~~fi~~~~·f}(;~i!;g~-?.~~.:.~:-_\·/:~::·:::7t::·:,.; ~-'~::;~·(:;~i;~~~:~~-':1?.;.;:;::,:·:·'· -~, .. :·; -. 
éstas están cerca de la superficie: del' suelo;.·al ''no·; tener; una;amplia ;·disponibilidad ··de. reservas 

. ·. -. ~·: .. ·.~-~i: ,~~;~%~F·i~i:t1-::-~i·1~~~~~;'.~~~.;~~.~,g:~~~~~'.;:~:>\f~~:r:t~<:}:>~::?:~:.-.1~;~t~(;:?::_:~~ ;:::·:~,~~·.~,~_:::,::_:,.."::/- .. ·._, . · 
energéticas debido a· lo reducido .. de su t!l~a~o,Jas plálltulas prové!liellté~.de estas semillas podrán. 

emerger con rapidez para .inic;fr.1~I~l~1F~Bii,l~t\~~·C~~~;!~~a'~~~~S·"•·'~f _i~:1~:~ivJ,~~laui·.·.no 
germinó en ausencia de luz en'.ninguno.ide)os'.experimentos.'realizádos;:_lo :Ciúe:indica:qué es una 

especie fotoblástica .~o~itjfrtf h~~kS;&],'~S~~~tt?~~t~~~,~~f~~~~~!~~:ái~~~,:~;f ~~f~!fr.·se:~illas. 
pequeñas (Rojas-Aréchiga efál;;':1997)::.Curiosamente>tanipocci sli:'obtuvierol1 semillas ge°rminadas 

. . : : . .. }: . -~ : "";:??-:, ;;fr;·~:At{~\.~t~i~~~~~; ~ :~~~1·~:.:f~~~t:~>~~'.~t::~;~~f~~t.~.:~~~k~E~:~>~~'.Yi{~.:.~;r:;::~\~.~;;}!i\:.;ig·1f~~A:::1:~~i:?,::>,: (: ~ ::· ::_ /· · .. -
en ningún. tratamient~'.córii terñperaturás lhii:tuantes:1Esto'. pcidria•'súgerir :e¡u·e. lá germinación· en el 

f}~~:ª'.f;~;¡;;~·u-~~~e~~;*~.~~t~~;~I~~~jf ~i;~11~~¡f «¡~J~r~~~i~C,~) ;R~}~~~I~~j}~it~~e~aZu.r~ .. fluctúa 
·:<:;c,ma~cadamcnte_ entre daa .y,noche;·sm_embargo;:Ja:propagac1_on:de esta .. espec1e a,mvel empmco se ha 

'''.~Y~;;~::~~;~~~,\~~iiil~il~~~]\~~1~:·:::: ,::·::: 
resultados de los experimeritos ;~ali~ados ~n Já cámara de ge~illacióll con temperaturas fluctuantes 
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hayan tenido que ver mi\s con las. cón_diciones 1~mínicas o ci~.a~r~ción que cori 'ª ti:mperátura, pues 

las cámaras de germinación tu~i~r()ndi~erencias en e1tes~~tid~. • ·• / , . 

.. . Los resultado~.de:~7s~xp,~t~J~j;~:~~·~~f:i,i.a,ci~f~í~tr~~h:&~tf.~~:t~~a.~~!e~.t,~dor.para la 

· propagación de E. /au(a través de)einillas.: UtiliZlindo semillas de'éolecfa~réi:ienfo (de2 meses de 

.. ·~~~L~~;~~iti~?i~i~t~'.~:~~:~~~~¡~~;~:::~~'. 
·: invernadéro,'áúntjue séria'cónveiiié'níe:utilizar-esías últimas para producir ejemplares de venta, y no 

::·:· · .. =._·:.? ~ -~~-"- :--'.-. : ~-:« \:<~\:<: <<. :. -.::.;~~:N}~.·~:'·,t~:-~:;:~~~~~-~:(~:;:;¿-'._.;·~;_:~. -· :· :·: 
para;reintroducción';-pué(liay_;una::seriede consideraciones genéticas a tomar en cuenta, como se 

-~e~ci~nó :~le~Jin,~~;~'.~;ld '',;:·~.,"~> .\+;;_.' .. 

, : La )li~~~g~fü~~ ~~~J±.'j}~;¡/J, t~~vés de semillas no resulta una opción complicada a nivel de 

-:_,: costos ·\~e• ~~t~iial {~~j~~~ci\5~~ {¡~;nJ'~ invertido para la obtención de las plántulas, lo que hace 

' su~arlÍ¡;~t~ prá:ficii~t~,'.~lt~;.;'~tii~.~~·-~ropagación. Ahora bien, la optimización de la germinación 

•. debe_ tom~r en· c~~~ta,~:~f;~~~if /'p~i+~je,~fi~:I degerminació~, la. velocida_d ·~ ,'ª que se da. e_l 

proceso germinativo/ piirá-.. lo cüal' pÚédén' analizarse' los resultados. del e índice,• de vélocidáci 'de 
~ -- · · '"-_" .. · ~i-~·:_: ,· :z:f-~'{'.!:<·~::.·~~~r~:s,~~'(.~~t)S:fr~f~:-.~~:~~<:St ~.·:;.:·~~>. \:·~··~ ... ··', .. '.·!/~;;:i~~:~:'.~::.~ .·:::t:: ~;;·.6:'.~--~~·.~~~;~;+ r::~~....:.· -, -

- Kotowski (Tabla 4):: El , ~raíámie'nto,!cuyo~ ¡ ínaiées :de:;velóéidad~ fÜeron;imás i altos, presentó ilna . 
. :·.·~"· ·~.·:._: -~.·~~ :i~::r::, .. :~~n~:~::=Jiff~:~~~~~\s~:~ ~#a~:: ~~1lV1f ~~.~~~::,~*~-:-;~;~:g~&\~*~~\-.~:Hf~:~ ~~:\~:~~:}~~·~~~·;:¿'.~~~::~~~~~x-~·-c ,::;.:-;: .·~ ; · .. --.- _, 

respuesta germmauva con una durac10n"max1ma•de···IS.:diasfmimma:de.9,•y un·porcentaJe final de 
< · :. : ,;:5·-, .... ,:.;;~~~::~·~04>,_·:;!-~~~~>tRf~;:~t·3~~:.:J~~~~~.;1{'~ :1.~:Pf~lJ~~~ff::~ffS~~~\~ilfft~~·;:;~:~-?\i~: ~->r~ .:: ,'.. :.,. · >:-- -,... . · · 

germinación mínimo'_de .6~%~(fmáXiino'.~é 85.Y,,' . . .. '2)1',Estás:,coridii:iones· se lograron a 25ºC 
. ·... · ·; .. ,'.-~~ :: _ ... '.: ::,> ~·\\.:~~h~)~,~~f ~:~XJi~t~~~~~~~~;:U;:.f;~ :;.~:~~~,\~::L~~{~~~~~~:}:t~tr~-(~~.§\~; ~·J:t~f'::;·f:~.-:~/_:-. ~·; ~ -:-·:: · ·- -.. . . . , _. - · 

constantes y con un fotoperiódo 'de'\ 12:_ 12;' a:'pártir' de semillas provenientés de plantas cultivadas en 
, ·.- :_ .. :· ·: .' :: .. ,_ ~,:: .. "~·~ ·, :~-::.~;;~~-~b:;~~~{:,~·~X"~~<.:J~·::·{·~ · .. ;J:x~·-~:J,,~.::.~~~~~~j-.:.:.:~}~:.:~~:¡~-~/!',,·::}~;:.,·-, · ~ 

invernadero; sobre ún :sustrato:cómpuestó'por: tie'i-rá négrá' 6 :sobre tierra de la localidad; o bien, con 
. - .-. . . .,, ·~"·:·,~,;-~·.,:-;.:-\;,~-'.-:.<.;.'_-.' ···-·:,·.)_/··.-.• -~~' - .-· .· . 

semillas provenientes del c~rríp~ puésias a geri'i~ar-sobré tierra negra. 
,. - . . - . ~'., ' . . ''. - :. " -. ' ' 
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E~ el conÍ~~to de la biología de la conservación, la propagaciónvegetativa representa una forma de 

· '·" bbt~~etiridivi~~os que pueden ser empleados en diversos proyectos enfocados a la conservación de 

cspeci~¿>ya 'sea con fines de reintroducción a las pobla~iones naturales, con fines de comercio, para 
>: ~; 

· ~~,c~~serv;ció~ ex si tu en jardines. botánicos, o, bien parii 1a:tras16cación ·de individuos con la 

~;'. /~{~~~i6~ ~~ ~:~~;ar nu~vaspobla~iones (Guer;an( 19%). Este ~i·p~ d~ propagación se puede llevar 
' : '. ' "·: ~, . '· '·: ~:;:.:: ~ ~ .,, . < .;_ . 

~ Cab;:·~iili:zÍi'ricl~'.hÚ~~los,'hoja~.:·~sqUejes, e iri~l~soi~di".id~o~p~oducidos por cultivo de tejidos 
. ,., '.·;··,: •'.,:,·:·· 

·: .. •(H~rtm~n~.1991)\. ·:·>. . . . 
:'·fr .'1;o~~de''~~a.pei:¿~ectiva ~cológicase ~Ün~fque·lªr~producción sexual es el proceso que 

n1anÍi~~e l~'cH~ersiclad g~nc!;iéa\tel~s,p~blacl~nes\~. ~6r. ·dir~lado, que 1a·propagación vegetativa 

· es·;··~~~·····es~é~;ia«·de•·~réc·i~ien¡'ó ..•. ~~-~·:!\~~~~;J:;~~~;¡~~-· i~;~~d~~~a0.ón:de. los genotipos ya 

é'~iablc~id¿;s, (Williams\ 1 si?s;. wÍlsoi{' 1979;'. Call'ighJri~ et' al.,: 199Z) .• La asignación. diferencial de 
:: ·:~~¡~::: :·~?~f: .·:; :.::: · :::::-:'·" ,º<.·'~: \:~?:·.· ;~;~:: :;-,\:>:~::.};;i:~~:,~:~f~{\t?)~~~~:f ~~ ~~~~~;~~?~~~.!:·~:.·::Ti~~-.!.\;,'.:::::t:: t {:, ·;~~~·,~;(t:7A~~::.',;t_:· ·: ·,,,-:·· .. ~:- . :·::.~ ~· 

..••. recursos a ~stasformas áliemativas~de propagación incide sobre la dillá~ica~del~s poblaciones, así 

' ;:;.;,~~;;~:~~i~~~~~:¡i~!l~::f ~~.·~:'.::11~~~1~~f 1~:·:, 
·: · · ··'.i~,~1~i; ;~.:i.~?3:t:ªJ~~,·.'~~r:?·eW-~~(~·s'.i¡s.\:I~~~.~-~~~~,'.~~$:i~~(~:~~r%!;'~,~~{~~~,~f:t~'.T~¿ªf /{":~n:~~r~ • ho~as; ·· 
., . gcncralldó•: rósetas: compleiás; (óbscr\iación :Jlersonal):,: Esto; podna dar: lugar' a· poblációnes· con una. 

fJ.:~.;-;· ·.<_:-?r/·~;~~:1-.. ·: ·,.:r/·,~~':'/:).'Vh·f:~'.-~,:r::::~~'.~\\i~~:~~??\/(f{(:~:.:;,r.t;±~:'.::~~~-::'. .! • . i?j~h~ ;.:1~~:~~=:~_~:;~~-->~~;~-:>; ... --~ .. :.-,.: .. ~~: ·, · ·_ -·-· · :::: .- ·::. ·:: · · .. 

< ~~,~~·~¡~~~¡~~~~;¡~~!:~::·~~~:·::·: ::,::·:: :::~:: 
ilrcre~·é· nm~é~!~\P~r~~fiJrciclucif eje~p1~~~s' ~~ ve~ta y sólo en casos excepci~na1es · para 

r-.~;_,, .: 

· reintroduéción· y repobÍadón. 

: "L6s';ésultad~s del experimento de propagación vegetativa a partir de hojas mostraron que 

está técnica resulta relativamente sencilla y es muy exitosa en el corto plazo. Pa~a el, exp.erimento 

reportado en este trabajo, sólo se contó con 28 hoj~scol~ctadas de tr~s incli~idll~s, por lo que se 

56 



utilizaron sólo: siete hojas. en .cada "uno de. los cuatro tratamientos probados .. Los resultados 

mostraron que la luz y los nufrirnentos. no tuvieron un efecto significativo sobre .la producción y el 

/L cre~imiento d~ las r~se.tas (Tablá II yl:( Fig. 5) .. Ni los diámetros finales.de las· rosetas, ni el 

.:; n~~~~f~.'. d~ldias rieJesa~;.;,~ .~}~~··~ue.ii presentaran los rebrotes níosirar~~ ~~~;.te'~~~~c;ií clara· en 

1f~l~~~~~1¡i¡~;~t~~i1ti:~~~~~]~c~'.¡¡~{~~ñ~::;:~,'.: 
·•·· rllostramosde 111anera más~lara losefect()~ de los trata7ntof ..• · i r:···'· , 

. ·· •. ; ·r.··· run~~p:~~ct6:·i~i~~;iI'~f.t~~~~j,~f {~.~:~~~~1~{i;ii1~~~~·~~é;:.á~~~t:Hf Hnto es que las rosetas 

que se produéen a ¡iartir""de hójás:·seccionadas contienen uºn rese..Vorió energético considerablemente 
. j:> ~ · - ~~ ~ ;_.-. · !~. 'L:<· '. :: :·:.t:.~: · :~~-:Fb:: :r~;V ::, rN:> )ft~~< .. -~rt~:\ljF~-~·-~\;:~'.-:}::~['!~&/~·~·:?¡r~·i:;t:~~n~ ~~-~t.-~:~·:::n~-H~:~t~:-~\, ·. · · -:._, 
.... nuiyor. que las plántula prc;~~nientes de séfuilias/ cuyos ,cotiledcirl~s son·. extremadamente pequeños. 

~ _::·.:·· ·:·-·-~-.. -:. ::;:.~~:'.:~--'.,·'.':~> :·,;:;t.::·:~;;-.~:;~·-~:;t;/?}~;,¡;\·« .. ~.~~}'.;:ff;[~.:.;_{:,:i.~:':t~§~:~~-··\~/,:~'.}~~:~;¿/~~~~~'.{;.;:.;5:;~;,':, ,~:_ -' ' . . . 
Debido, a: esto/· la~ _rosetas; proveniente~ :de,_ h;Jas . puede~ :,c.~mpensar la•, ~usencm .de cond1cmnes 

f~~~r~¿·¡~~:~~~~~·;~'i~ri~:á~·:fJI);:~t~~~~~~n~;·~";~~·¡~~ti~n;~~:;~mrfü~.;~~la.~oja a la roseta, por 10 
). , -.' C1.: ·;_'. - ·~"- ~ .- ' ~-~ ~,-~~';-_:- - f'C -· ' - • '-°l. 0

! ·:.,: .'>~·"e:.'.\~~· ::- ~-; ;-:;:· 

' •.. que.éfpÓsibÍe qué el efecto' de lasº diferentes .condiciones d~'r~di~cíónseempezara a nótar con el 
.-'-, i __ , ·'· -, ':' ;~ ". 

it~~~siJr~ri'.deÍ tie~1po. Por lo anterior, esta sección del trabajo C's~~d~() ~rirícluyen~e ~on respecto a 

' ias"_variabl~s que afectan el proceso de propagación vegetativa;: 
-' ' - .... ·~ 

-:::_,-·, 

V.3 Crecimiento de plántulas 

Entre los factores fisicos que afectan el establecimiento y desarr~U~_d«? i~s pl~nf~s 'en l!:onas áridas y 

se111iáridas, la luz es considerada un factor ecológico el~ grari:~ci;np'¡~jid~d e,i;nprirtand~. pues es 

vital para el crecimiento y desarrollo de las planta~ y, a 1iv~Z:, in:~ra~tÚa ele nl~ne;a inlpÓrta~te con 
¡:..',;-•_«,:. ::·~. :·· ~·~~'.i_ ·-

la temperatura y 1.a humedad edá,fic~ (S~llll~h\n:; 1984). Hartmann ( 1997) recomienda que para 

obtener plá~tulas ~ri?llstlls y \vigo_r~~a~;~~;élebe 0d~ utilizar una luz de intensidad relativamente alta, 

enespecial sis~ bÚsca ~ii1Íz~iii~' ~-;;a \~~lizar un trasplante, pues el contacto con luz de baja 
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,. 
intensidad produce ulla reducción. ·de· la fotosíntesis y la etiolación (ahil~mi(!nto) del tallo, dando . 

lugar a pla11tas poco vigorosas con ú1~a baja piobabilidad de sobrevivenéia .•• 
" · • • • •" '• • ),, ' '· • • • 1 ·,, ~'' ' · '· .-.. e ' • ' ·• ' - • • ' ' ' 

; .•· •·•····•.·· Los'·resultados cÍ~l.e~peri~~nfo dcicrec•i~ien•t~ de plá~t~I~~ ·de.EcheveriC1 tau~ coiÍlciden con 

:ii·i·.1~·;~nte;io~)~uÍ;:•1af ·.~:F:~l~s~~u~~~.~~~~l~~~,:E::~:.~~·11a· ~.~s°,~~ra'.a•l•c:n~ari~/~~:~t~~f ño · ~uc~o 
. · ·, ~enor y una c~mplex1onmucl1°:,men~s .. robustaq~e las plantulasi que crecieron baJO eLsol. directo 

/'.:!·i;~~f ~1fü1,~~l~tf'. r'.r0~~~{&f '.~~tf ·~~i~f Jtf ;0.~: t~~ ~¿~n~/: t;~a; .:~~~6~~á~~·;·~~~~j~i;~~re.s~nt~r~n 

ij,];r,~:i:i~i~~g~i%ll~ii~;~f~r~~~¡~~~1;;~11~~,~-~'.··· '". 
· :"'· P.lántulas, al, menos, en el, d1arríetro.· de· sus .rosetas: Cabe. se~alár que.nc:i~ se. r~ahzc:i .tina .cu.antrficaé1ón . 

. !\~.~--~?~·'-;;;-r~:,:{Y.~~{: .' t:;:,}>._¡:;::~~~'.·: ·)~n~.<~::~:\'./h~~'.~:::~~~~~~~~:: :r¿::}rnx~f?::> ~:~Fy;~-H~t<f.~t:_::·1.; :~{:~~:/.· :;::p};·>r~.:-~:.::~·(:~t;~·~,:T;~_~;,: ... ::~_,~:f: 3;:?_:~:<:::,· ~:~·_: .. ·:. : ~ .. ··: . 
... ·'· ·del 'peso'seC:o ~.e estas.rosetas,'ni.'sé'evalüó el crecimiento df suaparat~ radic~lar;·pues nosé hizo 

• :~~:.·:01itg~lisi~'>;1~~~;:~A~;~~~f fe~f iii.~~'~iiá~~~~(.~.t~i~?.;1~.~,i~/f~i~~;~~··;~t,~;jt~ir~1~·f:·~,Iis~.~\:.: en ··el 
.j~'j diámetro de las roséia5;"apare'ntéríienté la: capacidad de'ásiríiilación'dé'•nuíiimeiífos·por parte de las 

c:·t:.~}f ~~~[is.á6;:~]~i~N.~f f ~;~~1:'.~~2j:f Hi,~~·~·7~~~f ~t1i~~}~~~if~~~~~~,~rut}~~~r~~;~iinio 
:•!;''':común ' de\ las'!; plantas'( queó han ~ evolu'cionado ' en ;·ambientes :'qué' naturalmente' présentan ' bajos ., 

. ;·t:~-~g~(~~~º~.;~d.;:¡~;~J~t~f {~~~Y~~ft~'.f te~;JZf J~~~?;:,i;~~~f ~;;:~;~{f~~~.~t~~t!±~;~%~'(1}\.~uc~.ªs, •. 
.;:· plantÍls ·crcceri' más ~·.rápidamente:-en 'ambientes: 'áltariieniii :productivos' qué~' en 'sus' hábitats naturales; 

:\r -:~.~~;~/.L;; ::.~-:~'-~$:~?-~-~;f.:.~:~-:·:~:_:,~:?. -~:;.~f · :·:.·I~t~~~ ·- :!;~~~:·! :;;~/~z~1 ff:;?:B'.fa:(:~:l~{:> .'.i~:_;;_~/S}:~<~~:2~ ;_~-:.~\L_::'·>/~;-~;~[,'.,;~ ~2\>··: \';·~~ .. :-:·.--.:~· . . 
'' ·•.·, 2) las•. espec1esy. poblac1011~s d1fiere11· en~' cua~to .a¡Ia~ condiciones reqúendas 'para· su · érecimiénto 

...•... ó~~i~~r·~~j).'l1~_:~J~3J~~~~~~:~~~~{Hf ;'~f~>~l~~~;;~t~~,té{ii;1.;~~· c.r~ce,~.· ~tpid~~·~n~é ••. incluso bajo 

· condiciones favorables de humedad y '.nutrimentos· (Grime y Campbell, 1991 ). ·.De aqui se desprende 
·. ·~: .-:-·~:{ \\/~? .. \ '.'.~ ·:::/~~~°/\: :~:~;:,-~'..<'.t .. )::,~~~J?,~·~~~;.~~~;C'":·)J'[:~/~:t~:i;r~~'._::t.:_{j-~,~?: ~: ~:: .· : .. · .' .. _. ·,·· .. :. '.?. . ... ; .... · -.'. :; ·. ·_ ·:; - ,. , 

qué las plantas muestran'. aiféreíiéiás "en 'el'confrol go!néticó y' fisiológiéo 'de sus tasas de producción 
.. ·;·-· ·.: ·: .. ·-,:: :,.· ~ ··.-.',_~-'._.: ;:;'.:-..'.:: ·.,;'.~?{.;Í;}r:~1.:~~f~:;~·:'.~;~~~~~~~:_;:};?.L4{.~,€!~-:-~;::{.~·: ;:~(·'.: _ _,::.~ .. ~.:-~: :.: .. i .-.< ,- .... ~ .: . , -

de.materia· seca;" sugiriendo que·su"potencialde·crecimiento se encuentra asociado de alguna forma 
··,~:- i. :-.._ · .:·. · ·· : ·. ·.\:.:_ ~:'. ~j;~~<~:~)~~:r~t-~~-:~~:r~~~~~~\~:~·~;~?~~.\~~ .. ·-~·::~:-_}~-~:~~: ... ~ ... ~ ,~·- _- .-.,: - ·. . -, ·_ · 

.~.a· la productividad 'de los' hábiüíts '.énJósj¡ue han evolueiona.do (Parson, 1968; Higgs y James, 1969). 
· ; .... ·. ---·-~ ;,. :·_ _. : .. -~·\·.".-: -. :>\:'~.::·~,.;r~~-~:;::;_\'.>-~~~::~!:~~:~T~i!-;(~~:~_4!;_\7\/·:,~:;·:¡?, ~:~~;::::~.=~:: .: ... -~- ·. -.; · -- - --

Los ambientes· que 'naí;;ial;,;~¡;;~¡(i~~s~~i~'n'~n~ baja productividad asociada a las deficiencias de 
' .. . .·. ,, -·- '-:-· . . ·- ,. '"' ,,-. ' .. 

algunos nutrimentos (en' ~:~i~~;~/?~i;;¿¿en'o' y fósf~ro), se encuentran poblados por especies ,, ..... ', .,' .. -' ' ... ·,,'. 
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tolerantes a estrés que presentan una :·capacidad de respuesta limitada ante': variaciones en la 

disponibilidad de recúr~os; así co~O:mecanismos qu¡;'conll~van a I~ r~t+ció~ y ~~llse;.,ación de los 
':;.''.};,-.·.,__' . -.' .. :::.;· 

nutrimentos capturados (Chapi~. 1980; Grim~;;t 9~S),':: > ' ' < :: '·i. > , · ·' 
•' ,• , . , • ·Ljs ··re~utt.~ios{:obt.~nidH.en;:s'.~.t~a~zj;~~st'.~~ren;~u~;"f '.~rJ,~)~!:.;j~i~~~/ªsª~n'.u·t:as•d~ E. 

(cmi.no se.aceleró en p~esenciad,e.una solución 'nutrit7, al Olenos deacuerdo .• alasmed1das •de.las 

~::~s~tas·.·i'.· ~a~o,•d.~1.s1: di~s·d·~.t.;~tjf i~z.t~~ ~~jº'.;~~f iitf :~.~{~~~.:~e·~~~;i~if 1~~1~i~1 estrés···en et 

sentido que Chapín, (1980) y Griníe (1988) lo 'discút~n:.Ahora~ .. es:impórtaiite'considerar' que· las 

. ;:::~':f .::~~:f :trr~::r~~:;f tE~:~~~2E~!:~~~;J~-~i~iI~:::.•:":• 
··; .. ,.:·;: -

, importante reátiza~ ,un experiniento en el que este tipo de factores' se co_ntrolaran de' manera más 

detallada, ante~ d~poder ~~ncl~ir al respecto. 

VA.Reintroducción de plántulas al sitio de estudio 

·. Uno 'de lós objetivos fundamentales de la propagación de plantas en el cont~xto.de 1~ conservación, 
- . . ... ·~; . · .. '. .· . ' 

sobre, todo en, relación con la protección de especies raras, , es Ia 'po~~bilid·~~: <l: ~eintroducir 
'individuos •~ .••.• tas 'poblaciones vulnerables. El establecimien.to déto's'·inj;viciJos'.'r~iÜtroducidos 

..•. ·.~·.: :.~t::~2;~·r::·~;;·;::::.;;·~::~:;~;;~¡~1i~~~11~I~1~~~~::.-:. 
·~· ·• ~cuatro cat~gorías,·con~el objeto de,señalar;l~s.:yariable's?:'·tomar},· " .··. a'.e~«los frabajos, de 

: forina ·muy • 
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tesis las variables logística e histÓrica ii~ se están ev~luando. Lll .vari~ble histór'i~a se relaciona m~s 
,:~ . :~: ,': '.,_ ' ' . 

• d~ ag~~. 'd~nd~')pié: ~ja fonnación 'de .microambie~tes 'en 1bs '~~~le~ la~ •. pr~b~bllidades de 
:_~_,,, .- -.<· ,_;;:~-:-:·~-~~~:--;.~:;::::: :~"" 

r ,_._ .-~:.~~!~~~í.~~-i-~n~~.ry·~~~~~ _I~~: ~~~~t~i~~ s~n ma~ores que en .c~p-~§fO_~-~~-b~_e.'rt_'~s _(Fra_n-co. y. NobCI, i_?89) . 
. '<,. ;,:;--.~ - :, .. _-.-. -"'" .' - ,o-v: .·.-:,,- ;:>· _- ~: - . ,, _. - - ' ·- ,.- ,., ·, - > . __ ··.·.. . . 

·- ~-- < ~:.~-- ·.: -' : La~,~: Pf~~~bui_d~d-éS_: "de -·.s~b~eVivi~encia -de las: Plá.rltUl'á~ ~a··. moStraron una· relación con la 
-~,:-i~ ~; ~;- - \ .' :·.•·,·;'' 

.... , ~~ha.c!óri '.cl~Jo~.:: diáOÍetr~sde la; ros~tas, lo q~e ¿~gi~r~ que el 'tamaiÍo inicial de las plántulas (al 

,; ,i1~~no~:~~ ~I rango ~~ iafoaiios evaluado) ncl'a:jc~á'.~u sobrevivencia al ca~o de un mes del trasplante 
-: -_--. ~: .. ·_<". .. t.·._, ,,_, --~--~,' ... _._,,:_: ·.· .. ··-.. /~:.~·.· .. :·~<~:~·~ .... ''.:.'.~Sf.\i/~/.:.~·.:'"·t:.>., ... ~ ... 

• • iif •en/ esta .. · époc~ d~I , año•• Guni~-julio)'(Ta~J~·1 S).·iNo ~bstante; · el establecimiento de una planta 

:.;:'.in~~lu~~a pro.cesos ~ue ~~¿~~s.d~)i~c~r~~rc(~~·:W~~ta el desarrollo de las primeras hojas (Harper, 

1977); Es probable que el Jef~cto : df!l' tan~añó de las plántulas sobre sus probabilidades de 

60 



. . . ' . . . 

sobrevivencia se reíleje más clarame~te ~~ i1ldividuos con diámetras· m~s 'peqúeños (~stadíos más 

tempranos), o bien .·can. el_ lranscur~6 .de u!l'---~erí~do ~e ii~lllpo niásp~~J()~gado . po.sterior a la 

reintroducción. particulannente .~Jra~te • ~,~~~iod{seco A,_· 11~~· -¡;~~'º'~~ ,h\~ ni§~trádo -en otros 

ensayos de ;eintroducción en ambien;·~s' ~é~i~oi (Rodíi~J~i d~ I~ V ~i~;~ 2o'.<h )~'Hllst~ el ~'~~í6 ál 'que 
.-·.:-.. --- '·::.,'·\·:· 

se llevaron a 'cabo las' observ~ciones aquí reportadas,' puede '.de6i~sc ;'qué la_'. sobreviven'cia' de 
. .. . . ,.->-- ; .. :- '> ·-·. ';'''- !--~ .· - ,: ·.; - ' -~ ~ -. _-' ''. : -

plántulas fue relativamente alta en los sitios con nodriza; no ~b;tant~. ei ~~c~i~ri~ ~n'a:'~vllt~acíón 'a 
_, '¡' .,. •· -· ' 

·,··. 

más largo plazo que incluya también a la época de secas, en la q.ue el estrés' a.;,biental es 

marcadamente mayor. 

V.5 Recomendaciones generales para propagar E. /a11i con fines de conservación 

En términos prácticos, los resultados del trabajo son alentadores,· e iiidican que la propagación de ··, ·' ...... 

Echewria laui por diversos mecanismos es viable. En primer luga~, se ·"frllt{d"e:una especie cuyas 

semillas recién colectadas presentan altos porcentajes de ger!lli~~~i~~'.;~.~·:is~c constantes, en 
.. .... . .. ,,. -,.-~ .• . ,-

presencia de luz y en sustratos bastantes sencillos de preparar; c~b~:-señ~lar.'qu'e cl~manera empírica 

::~::::':·:::·,;:::;;:.::::z;~;:;c; ;:;;·;r;d~~~l~~~~:·oa::::::: 
e,._ ; >~· l ·,<~~·>e;··.:!~,·-·'-"·'; >::}i ;·~"::':c.," "• ,¡ 

perso~al)~ Et_._~-~rccimiento __ .ªe··.1.as plántulas.··.·_no ! e.xi~e •co":diciÍ)ne~\Yde~ iIUmÍÜ~cíón compli.cadas, 

· .. :;~i!,1:~¡!~:~ii.\ILtti~Jlllltittl17t~~s: 
·re_látívamente corto; 'un 'gran;número,'_de,h1divi~u9s ~qu~: pueden scí:,empleádos para_-hacer estudios 

. :'. ~-~·5.i?c,'J¡~:'r~f~~~:~~~~)óri~~J~:-~~- ,fri~t'.ikg ~si~-,~;~is, qti~ coadyuven a la 

obtencíon'de info~1naé:i_611_ q'ué pé~~~it:l~ co~s6fVaci~n·~~ ~:f~espccie:-
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Propagar es la pren1isa .básica. de cualquier prngraina conservacionis;a, .No obstante, el reto 

que representa pasar de una ni~estrade prOpágulos (coni~ ~emillas/por ajéinpla) a la aci::ión de una 
' ,.· .•. -::;,_~ .. · .• -· .. ,-:,"·,:.,_":'.~:;·:.~-.:/~;~· '· -~~ ·''· '. • -:·~· ••.• - . ' .•. /·' •·• ! ' • 

reintroducción con.fines cl~2~1sérV~~i6n d·~i;',; d,; s~rtofÜ~dc(con
7

basÍaiit~''ca~t~i~;·ésp,;<:ialmente.si 

.. 'ºs objetivos· de. 'º~:·.~r~~rr~~s\f~;s1t~ \til~~f ~·if.;f ;tu~f i,5;,~~il7~i~~·.:~~~.:.~+~.;:~?~I~···.t~ori·a: ·.·~e 
.viabilidad poblac1onal . (PYA) ~y:.: el :tamaño :;·m1mmo.·2 poblac1onal~. (MVP}:;ff~les '.acciones 1mphcan 
. · ;:_ __ : /- :~> . .-. _: /.·~-~-;·: 3>~.-Y~- :~~~~~·~~f '~-~1~::~t:t,~~;-~r,~-.:~f{;:~(~:-~x~.'.:\~~::~~~~~·?:~tf~.~~-/~-~~~-~~~·:>f-~\t~¿;(;:-:{~*'.~:~~ \iJ%)\.'.\:~:-:-~¡~~i:~:>>~r/;~;--))7: ·( ·'. . /:~ .. ' · > : 
pasar de la: teoriá .de. genética' de poblaciónes" y demografia;-)1 lá · práctfoa 'dé'. la· conservaeión. ·Debido 

. :.~~ ;: __ , -_ ::'·. ... '.·_..: .. _,; ~ !-.-;'.:-./~;~ r~/'.: .~1~·{;;~ei:~;:~~'~'.:.~ ~~~~~:th,~}~~~/. :f ~~.~<.: :~~~¡.~(~.'.·~b.KN:0l~.'.~·f ~:~· ~,: J:i~·:j;~·~,; :~~~~·~~\(i~t},~; ;~·;J~~:,~.);i~~-·: 1(~!~;:{:.~~;:; :\:) . ·!_: ·:'. ~ .. : · . : .. ~ 
. a la enorme 'cantidad éle:.vanábles:'que iníluyen':sobre la 'dináníica'póblaciorial :de las especies; en la 

.·. '/': Jl;~~ti¿a • d~;'¡~ '¿~~~~~~~¡¿~·t1l~fi~ff d';{.~~J~h¿~~f !~5~ "¡1j'{iihii~Ij~\f i~t;~idl~i~i~~ff1¡~ 1~a;riabl~s 
.·: · -< ~ ._:: ... ,:< ~. :. >~,: ,.~ "~ ·:;~.~.,~~·'.!;:;'..:~·;: "~~,~12:\.~/t~f ~~},:~~if~~~~;·i~{~t~<~~~}~; ,f'J~~~t~ .~~f ~;·:~}~~~g;~f~·,g~;·?::~K$~Y~}~~~~;~\~;1~A~?:~~·~~t..:Vt~::}::::/;:~-.~ ·. ;·-: .:~: 
relevantes y·, sus· relaciones como·; fenomeno's" fundamentalmente;·probab1hst1cos;·. que, en este· caso 

:;:, . -':\ ;~,·.'. ;\ .~.:: '. .~/-~·~.: : .. ::_:~·.~ ~L; ~·:,'.·::: .'.-~ ¿:~'.'? ;f Jt?':/~·~~ r;~»:.·.~&~;~.;;' ~ :;\~.4t~:·:~:;~~.:~·;:;~f ~~·: ·.~~·:Ygj:~;;;.¡;~~{:~}·~:;~?i·:.:·{j~~,;> s~i;~1¡¿.~ ;;{i0Nt:~i-W~~ :{t~~ : ::.:}::~,;:_· . . 
.. tienen que ver.con la persistencia de las· pob.laciones eri un ·espacio. y. tiempo' determina'do.s.: .· 

.> ·.:·,~· .'iLXt~. ;~:. ~~··"< ~ ·?~~~~ f :~ ->,: :.~·:"~ :· ,·. ~~,;--~::'~:}2}(::·\7:. ~~r .. ~;:;it !-~W;.~) ~ ~1:;~}):~ f ~}:t'. :;;;':~~z:~: :.:~: '.·~~~~.~~·;~ti~~ ·~?~;~~~l:~S1*~~ ;~ \~fi.f ;~~:!}i-~~ ~H{.~/1 : •• ::· ; ._:. 

' ": . Estudiar los 'n1écánisméis á úavés pe' los c'uales podemos· propagár31na :especfo en peligro de 
. '<. ' ' " . ..1_ ·'. ·/' >'<;.: '··-: ., .. ,. . . . .' '-· ·.~>,';' ·.: J .. ((·~:,':, ·J. :'\:;:: ... : :.)f;f.~~:':;J;~~i·:.'.~.:~f{:~{·t\{1~~\:~<~~·;ti:;;:::~;h~{~:.·.~:~~::~~;: ;~~~;:'.:-~ ~( ... : ~-. '' . . ' 
: ·exíinción, en· este.· caso E. /aui;·irivolucrarido a''la:conser\tación!e.i··sit11'. (aqUellá· que. separa a los 
·~( "' 7 :{ .. -. '.:· _-· ~., <.-_ - . :. : .. -- _ _ · º ·~ _, : : -:··.· ·-. ;· _-; .. '<·: -).'..~:r.:·,,;.¡~'.:F>-.:?;ft:"V~;.:'~f(~:.~~~~/--·-~~.:~.~~;~·'.°~:~~'.~~·;t1:J~~~~~t~};>?·· :~}\;;y .. ".~;;·.·· .. -.. \~ 
.·. individuos de su hábitát íiatural para su prcser'1aéiórí);: rep'rescñta;la éorisideración .. de·cUátro temas 

:::::::::~~~~;;::::º::~;~tf !
1

,lllíf.Jtliitif~<~: 
mayor variabilidad genética posible . de. cada especie;! y;, ( 4 )'i'edlicaciórí i ambiental;·: en : donde los 

.. . .. · ; ..... ·::' '·, .... /·~. ~-.~,-~:,~~:~~;.r?2;~;~~~~~~::4<~~l{i.,~;~2'.~~~rf t,~,~,:~:;~::~1:;\:~~1~:i~!:::?if.~~~:;,~~,b.;:\~r:.'.':_;,' ·:: .. ~'. :· ·, ".·,: 
espacios ex si/11 constituyen una importante·: interfase :de 'comümcac1ón: entre. la· ciencia y. el público 

e11 . general, para . ~cercar,.~ ··+:~·}~füiA~~~.f ~~~~i~~iJ~~lfil~~~~~~r.~i~~~it1~i!~1'i~i1<(FaÍk, 
1992). A . Jo largo (de: ·5u desarroll 10logiai dc;::•la '. conservac10n ·t ha'.'.1do7;reconoc1endo ':la 
'I • ·t ... ':.\~i : ~·~~)> · ~'~·~~';; . . :·,:~~t:~,~~~;~~f:r:i;.~f~~.~~·§,~-,~.;;,t};t;~~:'.(~ªWt:::~?~~~:t'.~~~~?1~Í'f,::1::;:;·;::: ~~:.':.~· .·/:·S: ~ -· , · · 

importancia de la utilización de. un pliá:·gamá~ide;rirácticasiex··.~ifü~p·ara·,,1ograr:1as metas de 
~ ·" ~:;~.::: '. :·. -.:.~-t~:; 1 ~;if~·: }~;1~·r,;~.:;f/) '.'~Q~i~;:~~~;:l;j~~~~J.~:~~;;:;i{~~~;JE~\~~?~~\~,~,~~'.:¿; ~··'.;:~~~\~:·q·;~~~.:?· ~'.h~~/<~>>: .:~.:~:'. , . 

,e :~ ) COl~s,ervaciÓn ill ~Sil// ;j;po( ejempl.o;C..mu.c. __ OS; programasf de. manejO ~de j ílO[IÍ: s1.Jvestre: Í.lt1hzan; en la 
->~~" ''º- ···- ~ :::: · ::}!.\e~·~;};: .. :~:·~:~~~ ~~~'.~~~;~~~~:~·f~;~'.~.~§.~i~~"~·;~g'.~;;0~~~?~P.:.:;-f:~~:~~};;;(t.'.~r;n_~!i~~{!~;i~\~';in,:~:¡;.¡::-.; .,.- · :~~·:~~·:.\.,'.i; ·"'V .... : , , .. - · -

·• act~~lidad. •Jard1.nes• ~otan1cos;'ªf'.bp1:etc1,"~1?vern~deros.y;\v1veros para;.lleva~· ~·cab6'. acciones que 

•···. ~·~~1e~d~;; .é~~t;a~re~¡~;:;j~~~~~~i~~iJ~~~{~I~J~\·~rM~~·¡¡~~gr99~)" ; · · .· ),- ·. 
, .• , 'J, ' ' • ';' :· :,_·:':~ 
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mercado á partir de s~ prÓpagáción para contribulr ~ su¿ons~.-VáciÓn. E~ él c~so d~E. kmi y de 
;; .. i-. . ->·.· 

muchas otras especies· cuy~s. pÓbl~~i~~~~ '. ~at~·r~l~s .· ¿~fre~ •.. de la c61écÍa .Y.~I tr~fiC:'i;· il~g~Í., resulta 

evidente que.· existe un mir6ad¿ p~i~nr{~\;~~~t[ff;c~J pa.~a · l~·¿o·mpr~
0

~e eJ~ll;piare~: ~ ;ra~és de 

·una oferta que se,a cap~ ~e i/i,~s~~~~}~r·}:~;~~~bi,i~s ~f~;~~u~·o: :~~ p~~~~l~·~e"-~r~r .~n. ta' ~ociedad •· 
un concepto positivo en to~no\ ía\:~~fr;.vaaó~; e~ ci6~d·~··5~·~e~~~e~· ben~fl~i~~ t~ri!o' ~cÓlógicos 

como económicos en ro de un friánejo ~u~t·e~table del ambie~te ~~ d qÜe ~stamos todos inmersos. 
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Capítulo VI. Conclusiones 

1) La germinación de Echel'<!l'Ía laui se vio afectada por la luz y la temperatura, así como por 

la edad de las semillas. 

2) La respu~sta germinativa de las semilla~ de Echel'~;.ia /aui a~te · factores como . la 

. 't~m~erat~ra. varia de ac~~{doa s~ e~cede~cla) ? . / . ¿e·: .·<:_ ':;,, .::~· )' ''-':. ~·· 
·3>'•:·En.·~~~~i~i;;~Jf:.;·~0~fl\l;ª,1~~·;~;~~st.:~\,~~eJ~€~r.S'.;jf:f:¡~:)~~~.t~~j.;)ibf-;~i1.}_fg~?~r-.. s~strato 

. utilizado (~a~eI~ltro; tierra de la_ Iocahd~d ~- t1err~.ne~r~} sobreia resp~esta germmallva. La 

apl;c~ció~ .. ~.~ éu~\ i~~~~+i~~~i{~f e~~~9~t\~;~~~J'.~i~~·~¡~·~~J;9!~{~# ~.t~ici{i~· ~~rminación 
de semillas J¿ tTl~idé'6 ¡;;eses:.~;.· •¡ty•;;Ji- • ;: : ,.)/':!,•-< ¡"::;j~ .j.d •. ;1,.' >: . i 

.. : '. · .,. . ~ .. ;.-,~< ;'..-.:,<}:--_· ~: t:::)·?-~j~, ;-~~'.: ;{;~.;~·>,''.,¡'.,-·J:~;,'..~·;.;·~;}~<-~~~'. ;·=,_! :.t-~·~i:\::!:,'.·/.i/-~~·i{~L -> ;':',:. :·: ~~<~·::: .-:.·;;~~: : <-'.' 
Las semillas de Eche~l¡!l"ia/auimostraronún fotoblastismo positivo estricto .... · 
·--·-·. ·:·". ·. __ - ~:::·;~~_;_ '-~-~~~i;>::;n~·:.~'.~~;:;-{j·;~i:~_:J;~~p··.;_'.:,J:::.:~.l.:~~~::'.:·:.:}0·~:'.;::?~~~~':;;;;::;¡~:-:,x:::;L·1·.:- ~~~'~;f, ,.::.)·:,: : .-',' "-<- _ 

; 5) . La propagaéión' ,vegetaiivaH a partir.: de. hojás/de 'está~~ espe'cieir resulta\ un: método. exitoso y 

,,·:;·z:~=~~·~~~~~¡±~~ii@l~~~¡~~¡~;~t: ,f ~fr1~!;~:~J .• ~~"' .. ;.~. 
--, . __ -__ :.-~.<--.:~_ -~: .. ~}·:':;:~;;:,~_:.r\tf:).i~:~~¿~·~-~~:~·~'.~rj1~-~~~~~'.~:iu~~~(rf.'~}j;~~\~;r;~?;:~:)J.:>:_.\; :~·-··:~:.-.:_~· '., . . --~~ : .. . , 

el crec1m1ento de•las~'rosetas•pr<Jduc1das. en forma·vegetallva (1. e; a partir de hojas). Este 
- ~ :.--.~ 1- ~ ·_· -_,._:; ~-·:\:.,:-;~;~.?>::~_.: ~~:,'.~t;~)~·/}{)/;~~;~?~;\~i~.~?tt:;~~l:~"~,:-~{ /~;.~~ Y'.~~+S:~~5~1~~: ~i_:./_\:·· ·;·.<. · , -

·resultado ·pudó debcrsé.•al 'reducido"uimaño de muestra~ o bien a que debido a la traslocación 
· ;, -- ·: ~ --:·,~ · L~ >--~-:.-.-~~~~;~~~;~:,_:zf ~~;(~~Y~·~\i:f~~A:tf~·~~j~~11Z;~:µ~~~~~/~~~fj_:~::.(/>.\.; -~\'.:\ .- . -. . 
de •. recursosde lah0Ja·ha~1a'los•renuevos,·,erefecto• de los factores experimentales podría 

... 
7
· ) .. hª~7~·~7if~.~t~i~lt~;1f~~~ft:~~~~~~~;~i~~~;i;~~á~';f01~.nga.do. 

· . . El tamaño de .. las plantulasal cabo de 151-di~s de tratamiento difirió marcadamente entre las 

~;'.f ~f f~l~{~~~~~~~l~~t~:':· ""'"m'""' '" '~" • =•m;~'" ,, 
· . 8) .Sin impo.rtar el tamaño'inicial;de,las.·p1antulas .(diámetros .entre 0.6 y 2.9. cm), y después de 

. . ..-. . -._-~ .. ,, .. ., ·º'·"--::·:~~~.>lt,:;::::~-:~·,'.~:_>¡.}.:~:-:.'::,: ;~\ "' . . -.· ' . - . 
un ..;,es'cie h~ber;fc~Ii~ádo.un~~ili~tr~dli~cióii al ini~io de la temporáda de lluvias (principios 

d~ ju~io), ,'Í{sup~rvi~~11c'i/ ~~. l~s '.~Í~ntulas localizadas ·bajo nódrizas fue de 



aproximadament,e so%, mientras'que la de aqu.ellas en sitios abiertos fue casi nula (de 

alrededClr de. S%). · 

9) La . propagación d~ EÚw;,¡¡;.ic; /a;,¡ es u'ria opción . vi~bl(copio pí,áctiéa de ~Ónse~ación de 
-,..:::.¡. -,.;;;.,.·. 

esta'espe~i~; i pues' sus .·cariicterí~ticas. germiniitíva;• raC:ílítii'",i'¡\'()bt~~~iÓ~ íl;;yn·· gr~n número 

.•t,;;:ir;t;:i•:;~::~:;J;::::~;:.:',~~~~ti~~~~t~~1;~~:;:2. ~ 
.· ier¡op1~~rn~.º·/ ... •. " •. : .. :·· .~?> {;; .;.:{ .. ·'; ;·;: .. <.;-:::/ ~~: .·.;;y · • · 

', .. - ._ ' ' ,: .- -. ' • "<; ¡ :··r-:/~::~-,.,, < "· .-.-~·._;:~.,- ;·:- ";'·: - ;:·~:->/'.~ ;.;~;: ___ :-·: :, .. _.;:;._ ",. ,_.'.' -:~;:~:;:;_ ::,.;,~:::: ': ·;;::.~ '•. ·:< .. ·:. > 
· .. 1 O) Las·' acciones . de ·conservacmn ' para . esiii ;espeéie ;'débedari f intentar/cubrir• j~~·' siguientes 

- - . .:<~:.:e.,;~·-.(:<:·-~'.~:-.'.:;··; .. :.-.{~.·-_·~-;~;~ -:·f·F~E~~~\-:·--~'.üt;/jt~:i~~:~.:~~;¡;:~~,:;:~-~.::~~::~ --·/\F~t ?f ~t~Jt_'./f;·;t~S~1(,~:;;~::~~;-~::i::_ ~.}~¿.(,t\ ,:::··'.:"i.:·::· ::·:.·-~·: · .... -· 
. ·rubros: a) . aúmentar ·Ja répresentaéión 'de. individuos' d.e E.~;·{mi(en 'jardines· botánicos/coino 

forma ··~~ ..•. e~1-~c~;~t~~-'.~~J'~~~f~~dlí,;~1r~f~~~~ff\i~s;'~~~~j~~~1~~~~~{f~·g6~~e~ación; b) 
realizar irabajos de' réilltroducción :de lii (espécié a 'su 'área de distribución para aumentar su 

, abunda~;¡~; e) út;liz:'ri ~~N~~~{,~·s¿;eÚ~Pf arés'';;opagados, ya sea por semilla o por vía 

vcgetati\'ª• cd111?'~un'.-~~c~r~o ~e ~aior é~~~rclalcap~ de suplir las prácticas de colecta y 

comcrcializaciÓ~ il;glll. ·. 
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